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Neuerscheinungen 


aus dem Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Die angegebenen Freise sind die jetzt gültigen, für das Ausland erhöhen sie sich durch denvorgeschrie- j 
benen Valuta-Zuschlag. Die Preise für gebundene Bücher sind bis auf weiteres unverbindlich. 


Über die Prinzipien der Bewegung, das Wesen der Energie und die 


Ursachen der Stoßgesetze. Von Prof. Dr. Emil Frh. v. Dungern. 

(37. .SXgr..8%)7 1921. Mk 5.— 

Die inhaltsreiche Schrift bringt Klarheit in die Begriffe, Kraft, Masse, Erregungs- 

größe und Energie. Sie lehnt die moderne Relativitätstheorie ab und zeigt, daß man die 

mechanischen Gesetze auf die Bewegungsgröße zurückführen kann, die der Kraft der 

Mechanik dem Wesen nach gleich ist und durch substantielle Ursachen wie Schwerkraft 

oder Druckkraft neu entsteht, durch Zusammentreffen entgegengesetzter Bewegungsgrößen 

verschwindet. Aus diesen Prinzipien lassen sich auch die Konstanz der Energie und die 

Stoßgesetze ableiten. Die erkenntnis-theoretische Betrachtung der Mechanik führt zur 
dynamischen Weltanschauung. 


Revolutionen in der Erdgeschichte. Eine akademische Rede gehalten 
am 24. Juli 1920 entsprechend den Bestimmungen der Paul von Ritterschen 
Stiftung für phylogenetische Zoologie. Von Dr. Wilfried von Seydlitz, 
Inhaber der Häckelprofessur für Geologie und Paläontologie an d. Univ. Jena. 
Mit 3 Abbildungen im’ Text und 1 Tabelle. (42 S. gr. 8°.) 1920. Mk 6.— 

Was man in der Erdgeschichte als Umwälzungen deutet, ist nur äußerlich und 
oberflächlich Auslösung von lang vorbereiteten, in der Tiefe schlummernden Entwicklungs- 
vorgängen, die zeitweilig in rhythmischer Wiederholung Pulsschläge erkennen lassen und 
hierbei, z. B. bei der Gebirgsbildung, Veränderungen herbeiführen, mit denen ein Wechsel 
von Werden und Vergehen einschließlich des tierischen und pflanzlichen Lebens eng 
verbunden ist. In dieser Schrift wird gezeigt, welche Theorien auf Grund der Beobachtung 
darüber von Menschen aufgestellt worden sind, /und welche Bedeutung der Paläontologie, 
der allgemeinen und der historischen Geologie bei der Klärung dieser Probleme zugefallen 
ist. Im leicht verständlicher Darstellung lernen wir ein Weltbild kennen, wie es sich auf 

Grund geologischer Forschung darstellt und werden mit deren Methoden vertraut gemacht. 


Rassenbiologische Übersichten und Perspektiven. Von Prof. Dr. 
Hermann Lundborg, Upsala. (43 S. gr. 8°.) 1921. Mk 6.— 
Das Interesse für Rassenhygiene ist in allen Ländern in starkem Aufschwunge 
begriffen. Für die deutschen Rassehygieniker dürfte die vorliegende Schrift des hoch- 
angesehenen schwedischen Forschers, die in schwedischer Sprache schon verbreitet ist, 
von besonderem Wert sein. Sie zeigt, welchen Umfang und welche Bedeutung rasse- 
hygienische Probleme in dem uns besonders nahestehenden Lande bereits gefunden haben 
und welche neuzeitlichen Bestrebungen nach dieser Richtung hin vorliegen. 


Morphologische und physiologische 
Analyse der Zelle der Pflanzen u. Tiere. 


Grundzüge unseres Wissens über den Bau der Zelle 
und über dessen Beziehung zur Leistung der Zelle. 


Von 


Dr. Arthur Meyer, 


o. ö. Prof. der Botanik u. Direktor des botan. Gartens an der Universität Marburg. 


Zweiter Teil. Erste Lieferung: Die Bewegung des normalen 
Zytoplasmas. Die Metabolie des Zytoplasmas. Die alloplasma- 


tischen Gebilde und die Muskelzelle. Mit 69 Abbildungen im Text. 
(S. 629—792 gr. 8%.) 1921. Mk 25.— 
Der Verfasser behandelt Morphologie und Stoffkunde der Zelle in enger Verbindung. 
Er nennt seine Arbeit eine Analyse der Zelle, denn sie sucht die mikroskopisch erkennbaren 
. Bestandteile der Zelle nach ihrer allgemeinen Bedeutung für die Lebenserscheinungen zu sichten 
und zu ordnen und ebenso die Stoffe, welche die Protoplasten zusammensetzen, ihrer chemischen, 
»hysikalischen und biologischen Natur und Beder"yng nach zu erforschen und zu bewerten. 
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Studien zur Kenntnis des Schädels von Cyclopterus 
lumpus L. 


I. Teil: Morphogenese des Schädels. 
Von 
Dr. Eduard Uhlmann, Jena. 


Diese Arbeit soll als e ur Kennt- 
nis des Schädels von Oyclop } > en und zu- 
gleich den beiden folgenden Teil t der Knochen- 


entstehung“ und über die „Histogenese der Knochen“ zur orien- 
tierenden Einleitung dienen. 

Daß die Bearbeitung der Schädelmorphogenese eines Fisches 
berechtigt ist, ergibt sich aus der Tatsache, daß unsere Kenntnis 
über die Entwicklung des Teleostierkraniums eigentlich nur auf 
die von Salmo und Gasterosteus beschränkt ist. Bei den Ganoiden 
sind wir auf einige, vornehmlich durch VEıT (59,601) bekannt- 
gewordene Stadien von Lepidosteus angewiesen. Bei Salmo ist 
die Frage der Wirbelassimilation von WıLLcox (65), die erste 
Anlage des Knorpelkraniums von STÖHR (54) bearbeitet. Bei der 
Weiterentwicklung zum erwachsenen Salmo sind wir auf PARKERS (30) 
lückenhafte und nicht gerade sehr durchsichtige Angaben an- 
gewiesen. Bei Gasterosteus, dessen Schädelentwicklung unter Fort- 
lassung der Wirbelassimilation klar bis zum erwachsenen Tier 
von SWINNERTON (58) bearbeitet ist, liegen zeitige Reduktionen 
von Knorpelanlagen und zum Teil eine ganz andere Art der 
Knorpelanlage wie bei Cyclopterus vor. 


1) Die eingeklammerten Zahlen sind Verweise auf die im 
Literaturverzeichnis aufgezählten Arbeiten. 
18* 
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Auf die Frage der Wirbelverschmelzung konnte auch ich 
aus Mangel an genügend jungem Material nicht eingehen. Die 
Knorpelkranien der ersten Stadien wurden graphisch rekonstruiert. 
Ich bin mir wohl bewußt, daß durch Plattenmodelle eine größere 
Genauigkeit erreicht wird. Da es sich aber nicht darum handelte, 
einige Stadien detailliert zu beschreiben, sondern die Entwicklung 
des Schädels in großen Zügen bis zum erwachsenen Tier durch- 
zuführen, mußte auf dieses umständliche Verfahren. verzichtet 
werden. Etwas spezieller wurde auf die Entwicklung der Ethmoidal- 
region und auf die dorsalen und lateralen Knorpelreste ein- 
gegangen, da dieselben’ noch nicht genügend berücksichtigt und 
doch für die Feststellung der Verwandtschaftsbeziehungen schein- 
bar nicht unwichtig sind. Das Visceralskelett wurde nur kurz 
behandelt, da seine Entwicklung von der bei Salmo von PARKER (30) 
und ZACHINELLI (6%-.und bei Gasterosteus von SWINNERTON (08) 
geschilderten ufeht sonderlich abweicht. Der Branchialapparat wurde 
ganz fortgelassen, da er bereits von SCHMIDT (46) bei Cyclopterus 
beschrieben ist. Es soll also vornehmlich die Entwicklung des 
Neurokraniums gegeben werden. | 

Am Schluß der Arbeit soll bereits in diesem Teile kurz auf 
den Pau der Knochen ‚eingegangen werden. Soweit mir nur 
irgend erreichbar war, wurden auch andere Teleostier zum Ver- 
gleiche herangezogen. 

Ich möchte es nicht unterlassen, auch an dieser Stelle 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. PLATE, zu danken 
für die vielen Anregungen, die ich durch ihn in meinen zoolo- 
gischen Studien erhielt, und für das Interesse, das er jederzeit 
meiner Arbeit entgegengebracht hat. Ferner bin ich Herrn Privat- 
dozenten Dr. Hase zu Dank verpflichtet für die gütige Über- 
lassung seines wertvollen Materials und für die ständige Fürsorge, 
mir jeden Weg zu erleichtern, der mich näher an mein Ziel 
bringen könnte. 


Jena, im Mai 1914. E. Uhlmann. 


Material und Methoden. 


Zur Verfügung stand mir eine sehr gute ontogenetische 
Reihe vom 14 Tage alten Embryo im Ei bis zum erwachsenen 
Tier. Die Embryonal- und Jungfischstadien (3—56 mm) wurden 
in Schnittserien von 5 und 10 u transversal, sagittal, seltener 
horizontal zerlegt. Es wurden 53 Schnittserien der verschiedensten 
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Stadien angefertigt. Ferner leisteten mir einige Schnittserien des 
Herrn Dr. B. ScHhmipr wertvolle Ergänzungen meines Materials. 
Leider waren dieselben stets nur durch die vordere Schädelpartie 
geführt. 

Als Entkalkungsflüssigkeit bewährte sich am meisten 5- bis 
10% ige wässerige Salpetersäure mit Kaliumalaunnachbehandlung, 
doch wurde auch mit OrTHschem Gemisch, schwefliger Säure und 
Essigsäure gelegentlich entkalkt. 

Als Kontrastfärbung zwischen Knorpel und Knochen empfehle 
ich neben dem bekannten Hämalaun (Hämatoxylin)-van Gieson, 
Hämalaun-Eosin, Hämalaun-Orange G-- Fuchsin S (Disse 07 u. 09) 
besonders Bismarckbraun - Ammoniumrubinpikrat-Lichtgrün und 
Karmin-Indigokarmin-Pikrinsäure. Knorpel und Vorknorpel läßt 
sich sehr gut durch Bismarckbraun-Hämalaun unterscheiden. Zum 
Kalknachweise leisteten mir die von STOELTZER im Virchow-Archiv 
1905 empfohlenen Metallreaktionen gute Dienste. Ich verwandte 
vornehmlich: Silbernitrat-Pyrogallol, Bleiazetat (oder Kobaltnitrat, 
oder Kupfersulphat) -Schwefelammonium, Eisenchlorid - Ferrocyan- 
kalium. 

Die Schädel der Jungfische wurden von 13 mm än nach 
entsprechender Totalfärbung mit Alizarin (Knochen), Toluidinblau, 
Methylenblau, Methylgrün (Knorpel) unter dem Binokular ab- 
präpariert. Gute Resultate gab die Färbung mit Alizarin - To- 
luidinblau und Aufhellung mit Benzol-Schwefelkohlenstoff. So 
übersichtlich diese Lupenpräparate auch sind, sind sie doch nie 
so sicher, daß man — besonders bei feineren Knorpel- und Knochen- 
lagen — auf eine Kontrolle durch Schnittserien verzichten könnte. 

Die Schädel der erwachsenen Tiere, deren größtes 520 mm 
maß, wurden teils in kaltem Wasser durch Bakterien (5 —4 Monate), 
teils mit (am besten 10°/,iger) Kalilauge mazeriert. Obwohl ich 
durch die Erfahrungen, welche HAse bei der Mazeration der 
Hautverknöcherungen dieses Fisches gemacht hatte, auf Schwierig- 
keiten vorbereitet war, übertrafen doch die ersten Erfolge oder 
besser Mißerfolge weit meine Erwartungen. Das zentimeterdicke 
Korium hält der Mazeration länger stand als alle anderen Gewebe 
des Schädels mit Inbegriff der Knochen und des Knorpels. Da- 
durch mußte ich ständig mit dem Umstand rechnen, daß feine 
Knochenlamellen, welche direkt am Korium sitzen, bei der Ent- 
fernung desselben mit abgerissen wurden. Durch Färbung des 
Schädels mit Alizarin vor der Mazeration wurde die Gefahr Knochen- 
lamellen zu übersehen vermindert. Daß die feinen, oft tütenartig 
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ineinander geschobenen Knochenlamellen sich voneinander ablösten, 
konnte nie ganz vermieden werden. Um über die Lage dieser 
Lamellen möglichst ins Klare zu kommen, mußte ich zu be- 
sonderen Mitteln greifen. Erstens zerlegte ich die eine Schädel- 
hälfte eines erwachsenen Tieres in aufeinander folgende Blöcke, 
die mir je einige Probeschnitte lieferten. Dadurch erhielt ich 
eine Serie mit regelmäßigen Lücken durch den Schädel. Zweitens 
durchleuchtete ich den Kopf eines 300 mm großen Cyelopterus 
mit Benzol-Schwefelkohlenstoff nach vorheriger Färbung mit Alizarin. 
Wenn mir dieses Präparat auch gute Dienste geleistet hat, so 
möchte ich dies langwierige und bei so großen Objekten recht 
kostspielige Verfahren nur für den Notfall empfehlen, zumal sich 
diese Präparate nicht halten. 


Einzelbefunde. 
Ik Ha: 
Stadium A. Embryo 3—4 mm lang, 15 Tage nach der Befruchtung. 
Dotterreiches Ei, 1!/,—-2 mm im Durchmesser. 

Der Boden des chordalen Neurokraniums wird durch die 

zu beiden Seiten der Chorda liegenden Zarachordalıa (Textfig. 1, 2.) 
gebildet. Eine Trennung derselben in vordere und hintere Zara- 
chordalia ist nicht mehr zu konstatieren. Hinter den Parachordal- 
platten erheben sich die Oceipitalpfeiler oder Zzla oceipetala 
(Textfig. 1, 2.0). Der periotische Knorpel, die spätere capsula 
Textfig. 1. Cyel. A. 3—4 mm, im Ei. 15 Tage 

nach der Befruchtung. 
Knorpelkranium. Graphische Rekonstruktion nach 
Transversalschnittserie. Vergr. 54!). c. Chorda. ca. 
periotischer Knorpel (capswla audıtoria). c.b.a. com- 
missura basicapsularıs anterior. f.b. fenestra basi- 
capsularıs. f.h. fenestra hypophyseos (basicranialıs). 
p. parachordalia. #.o. Prla occipitalia (Occipital- 
pfeiler). Z. Zrabdecxlae. v.c.t. vorknorpliges Trabekel- 
horn. 


audıtoria (Textfig.1, c.a.), ist mit der Parachordalplatte vorn durch 
die commissura basıcapsularıs anterior (Textfig. 1, e.d.a.) knorpelig 
verbunden. Die comsmissura basicapsularıs posterior legt sich 
dagegen erst vorknorpelig an. Periotischer Knorpel und Parachordal- 
platten umschließen gemeinsam ein großes Loch, die /enestra basi- 


capsularıs (Textfig.1, f.d.). Vor den durch die Chorda getrennten 


perachordalia liegen die /rabeculae (Textfig.1, £). Dieselben sind 
bereits knorpelig mit den Parachordalplatten verbunden und bilden 


1) Die angegebene Vergrößerung ist die der Originalzeichnung. 
Die Textfiguren sind sämtlich auf ?/, verkleinert. 
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Gruppierung des Materials nach charakteristischen Etappen 
im Fortschritt der Schädelentwicklung 


Gruppe 


E 


IV; 


V. 


NA; 


Stadium 


Cycl. 3—4 mm (A), im 
dotterreichen Ei, 15 Tage 
nach der Befruchtung 


Cycl. 4—5 mm, kurz vor 
und nach dem Aus- 
schlüpfen, 24 (B) und 
26 (C) Tage alt 


Cyel. 5—7 mm 


Cyel. 11—15 mm 


Cyel. 26—56 mm 


Cyel. 120—520 mm 


— 0 lm. 


Kurze Charakteristik des Ent- 
wicklungsfortschrittes 


Trabekel, Parachordalplatten und perio- 

tischer Knorpel sind knorpelig vorhanden, 

letzterer aber nur durch eine schmale 

vordere Kommissur mit den parachordalia 

verbunden. Die Chorda ragt frei in das 

durch parachordalia und trabeculae ge- 
bildete Hypophysenloch. 


Parachordalia und capsula auditoria sind 

der ganzen Länge nach knorpelig ver- 

bunden. Die Chorda ragt nicht mehr 

in das Hypophysenloch. Parethmoidal- 

hörner und Epiphysalknorpel erscheinen 
paarig. 


Die paarigen Parethmoidal- und Epi- 
physalknorpelanlagen verschmelzen dorsal 
leistenartig und sind seitlich durch taeniae 
antorbitales verbunden. Tectum synoticum 
schließt sich. Das Gehirn geht noch 
zwischen den Parethmoidalhörnern hin- 
durch bis zum (aus den vereinigten Tra- 
bekeln gebildeten) Präethmoidalhorn. Die 
Mehrzahl der Knochen erscheint. 


Durch Ausbildung eines massiven Eth- 
moidalknorpels wird das Cavum hinter 
die Gegend der Parethmoidalhörner ver- 
lagert. Der Epiphysalknorpel ist mit den 
perietischen Knorpeln durch die taeniae 
postorbitales verbunden. Taenia media 
anterior und posterior bilden sich aus. 
Stadium beginnender intensiver Aus- 
bildung sekundärer Knochenlamellen und 
der ersten Kalkablagerung. 


Ethmoidal- und Epiphysalknorpel ver- 
schmelzen zu einer. großen Knorpelmasse. 
Die taenia media posterior bildet sich zu 
einem breiten Knorpeldach aus, das mit 
seiner Spitze bis zum tectum synoticum 
reicht. In der Knochenentwicklung macht 
sich bereits der Beginn der Kammer- 
bildung und eine Zunahme des Faser- 
gewebes bemerkbar. 


Das Knorpelkranium erreicht beim er- 

wachsenen Tier sein Optimum. Typisch 

ist eine komplizierte Kammerbildung 

durch die Knochenlamellen und die starke 

Ausdehnung eines Faserstützgewebes zwi- 

schen diesen Lamellen bei den größeren 
Stadien. 
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mit diesen die /enestra hypophyseos (Textfig. 1, /.r.). Nach vorn 
vereinigen sie sich zu den /rabeculae communes und lassen schon 
rostral die vorknorpelige Anlage der Trabekelhörner (Textfig. 1, v.c.2.) 
erkennen. Das Gehirn ist von einer dünnen, kaum von dem um- 
gebenden embryonalen Gewebe unterscheidbaren Hülle, der pri- 
mären Cerebralmembran, umschlossen. Das Neurokranium dieses 
3—4 mm langen Cyclopterus zeigt also etwa denselben Ent- 
wicklungsgrad wie den einer Forelle von 12 mm und eines 
Stichlings von etwa 5 mm Länge Nur im späteren Auftreten 
der commissura bastcapsularıs posterior bei Gasterosteus und 
Cyclopterus ist ein Unterschied Salmo gegenüber zu konstatieren. 
Die Chorda ragt (Textfig. 1, c.) bei allen drei verglichenen Stadien 
ein Stück frei in das Hypophysenloch hinein. Verknöcherungen . 
kommen bei Cyclopterus in diesem Alter am Neurokranium noch 
nicht vor. 

Am Visceralkranium ist der Vorkieferbogen noch nicht knor- 
pelig ausgebildet. In einem vorknorpelartigen, dichtzelligen Ge- 
webekomplex legen sich hier eben die Vertikaläste der zrZer- 
maxillarıa und die maxıllarıa an. Der Kieferbogen ist durch den 
noch kurzen und gedrungenen Palatoquadratknorpel und den 
länglichen, schmalen MEcKELschen Knorpel vertreten. Am vor- 
deren Ende des cartılago Meckelt ist das dentale bereits vor- 
handen. Am Hyalbogen ist der Basihyalknorpel, der sogenannte 
Keratohyalknorpel und der Stylohyalknorpel, ferner als Verbindung 
zum periotischen Knorpel der Hyomandibularknorpel vorhanden. . 
Verknöcherungen sind an dem Hyalbogen, sowie an den bereits 
vorhandenen Branchialbogen und ihren copwlae noch nicht zu be- 
merken. 

Beachtenswert ist das zeitige Erscheinen der c/avecula in 
diesem Stadium. Da sie die Hauptverbindung zwischen Schädel 
und der bald sich entwickelnden und gleich nach dem Aus- 
schlüpfen des Embryos aus dem Ei in Funktion tretende Haft- 
scheibe — die jungen Tiere saugen sich damit am Männchen 
fest — repräsentiert, ist ihr zeitiges Vorhandensein wohl begründet. 


IE 


Stadium B und C. Cycelopterus 4—5 mm lang, 24 und 26 Tage 
nach der Befruchtung, kurz vor und nach dem Ausschlüpfen 
aus dem Ei. 

Am Boden des Kraniums ist keine prinzipielle Änderung 
eingetreten, Trabekel und Parachordalplatten umgeben noch ge- 
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meinsam das Hypophysenloch, in welches aber die Chorda infolge 
des starken Wachstums der Zarachordalia nach vorn nun nicht 
mehr hineinragt (Textfig. 2. Vor der Chorda verschmelzen die 
Parachordalplatten ineinander. Zu einer Verwachsung der ara- 
chordalıa über oder unter der Chorda kommt es nicht. Die 
periotischen Knorpel stehen nunmehr ihrer ganzen Länge nach 
mit den Parachordalplatten in — teilweise allerdings noch recht 
dünner — Verbindung. Nach oben wölben sie sich um und bilden 
die Gehörkapseln und die Anlagen des oceipitalen Schädeldaches 
(Textfig. 2, c.a.). Nach vorn laufen sie in kurze massive Spitzen 
aus, die Processı postorbitales (Textlig. 2, £.f.). Die Hinterwandung 
‘des Kraniums. wird am Oceipitalloech von den Occeipitalpfeilern 
(Textfig. 2, 2.0.) gebildet. Bei der Verschmelzung dieser ZzJa 
occipitalia mit den capsulae audıtoriae bleibt ein größeres Loch 
für den Vagusaustritt bestehen (Textfig. 2, /v.). Nach hinten laufen 


Textfig. 2. Cycl. C. 4—5 mm, eben ausgeschlüpft. 
26 Tage nach der Befruchtung. 
Knorpelkranium. dorsal. Graphische Rekonstruktion 
nach Transversalschnittserie. Vergr. 54. c. Chorda. 
e.a. capswla auditoria. ep.k. Epiphysalknorpel. /.r. 
Fenestra hypophyseos. f.v. fissura vagı. P. parachor- 
dalia. P.o. plla occipitalia. P.p. Processus postorbitals. 
f. trabeculae. t.c. trabeculae communes. v.c.t. VOT- 


knorpeliges Trabekelhorn. 


die Occipitalbogen als basale Platten unter zwei Oceipitalnerven- 
paaren fort (Textfig. 2, 2.0). An den Zradeculae communes 
(Textfig. 2, £c.) hat sich außer dem noch immer vorknorpeligen 
cornu trabecularum (Textfig. 2 u. 3, v.c.£.) eine weitere für die 
Ausbildung des Ethmoidalknorpels wichtige Anlage gebildet. Die- 
selbe besteht aus zwei von den vereinigten Trabekeln hinter dem 
Trabekelhorn seitlich nach oben steigenden Leisten, den cornua 
parethmordalia (Textlig.3 P, c.p.). Sie sind oben und unten bereits . 
knorpelig, in der Mitte dagegen erst vorknorpelig ausgebildet. Hinter 
diesen Parethmoidalhörnern ist-.etwa in Augenmitte eine scheinbar 
ganz selbständige, paarige Knorpelanlage entstanden, die von- 
einander vollkommen getrennt auftretenden Epiphysalknorpel 
(Textfig. 2 und Textfig. 3y, ef.k.). Sie liegen ziemlich dorsal, 
ziehen jedoch zugleich lateral nach unten und entsprechen in Lage 
(zwischen Augenblasen und Gehirn) und Form (trapezoid) etwa 
den bei Selachiern von SEWERTZOFF (50) beschriebenen Alisphenoid- 


” 
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platten. Nach vorn und hinten laufen‘. die Epiphysalknorpel in 
kurze Spitzen aus. Die vorderen stehen in vorknorpeliger Ver- 


Er ® 


Textfig. 3. Cycl. C. 4—5 mm. 
Drei aufeinander folgende 
Transversalschnitte durch die 
Augenregion. Vergr. 54. 
a: v.c.t.vorknorpeligesTrabekel- 
horn (bildet das Präethmoidal- 
horn). ß: e.B. cornua Barethmor- 
dalia (Parethmoidalleisten). y: 
ep.k. Epiphysalknorpel (paarig 
in der Anlage (bildet die Epi- 
physalleiste. #9. Palatoquadrat- 
knorpel. m. maxillare. _t.c. 
trabeculae communes. 


bindung mit den mittleren Teilen der 
Parethmoidalhörner. Als erste Ver- 
knöcherung des Neurokraniums tritt 
in diesem Stadium am Hypophysen- 
loch das Zarasphenord auf. 

An dem ovalen, vorknorpeligen 
Komplex des späteren Intermaxillar- 
knorpels, der vor dem Trabekelhorn 
liegt, zeigt sich die erste Chondrin- 
bildung. Die vertikalen Äste der z»Zer- 
maxillarıa sind bereits gut ausge- 
bildet, während die horizontalen, zahn- 
tragenden Äste dieser Knochen eben 
erst entstehen. Der Palatoquadrat- 
knorpel ist nach vorn gewachsen und 
reicht nunmehr bis zum corru trabe- 
cularum. Er zeigt noch keine Ver- 
knöcherungen. Das maxzllare lehnt 
sich vorn an ihn an, zieht dann von 
ihm weg als massive Spange nach 
unten und verläuft spitz in einer Haut- 
falte des Mundwinkels. Am MECKEL- 
schen Knorpel ist am Gelenkansatz 
das artıculare entstanden. Längs des 
Hyomandibularknorpels erscheinen die 
opercula und darunter an dem Kerato- 
hyalknorpel entlang die zadı. An 
den Knorpelstücken des Hyalbogens 
selber zeigen sich ebenfalls die ersten 
Knochenlamellen, das zwrokyale, je 
zwei basihyalıa, die cerafohyalıa, epı- 
hyalia und stylohyalia. An den übrigen 


Visceralbogen sind noch keine Verknöcherungen vorhanden. 
Am Hinterschädel treten die Zos/femporala und supra- 


clavıculae auf. 


Sie verbinden mittels der kräftig ausgebildeten 


claviculae den Schädel mit dem bereits vollkommen zu seiner 
Bestimmung als Saugscheibe umgewandelten, stark verknöcherten 


Bauchflossenpaar. 
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TLI: 


Cyelopterus 5—7 mm, 


Die Zrabeculae und farachordalia bilden noch immer das 
Hypophysenloch, das nunmehr allerdings vom Jarasphenord über- 
spannt ist. Die Zrabeculae communes haben sich stark verdickt 
(Textfig. 4, Z.c.) und vorn ein kurzes zos/rum (Textfig. 4, 7.) ge- 
liefert. Das Präethmoidalhorn ist knorpelig ausgebildet, ist nach 
oben gewachsen und etwas dorsalwärts umgebogen (Textfig. 4, c./.). 
Auch die Parethmoidalhörner sind jetzt ihrer ganzen Länge nach, 
knorpelig. Sie biegen ebenfalls dorsal um und verschmelzen über 
dem Gehirn beim 7 mm langen Cyelopterus (vgl. Textfig. 6ß, c.£.). 
Schon etwas früher — beim 6 mm langen Jungfisch — stellt sich 
eine knorpelige Verbindung von den Parethmoidalanlagen zu den 


> Br 4 
SpS.7 uei vr, 


Textfig. 4. Cyel.6 mm. Sagittalschnitt durch die Mitte des Schädels. Vergr. 54. 

c. Chorda. c.£ cornu trabecularum (Präethmoidalhorn). ed Epiphyse. ez.. Epi- 

physalknorpel. sc. mesencephalon. mic. metencephalon. myc. myelencephalon. 

D. Darachordalia. ps. parasphenoid. r. rostrum. E.c. trabeculae communes. 
te. telencephalon. L.s. tectum synoticum. v. vomer. 


Epiphysalknorpeln heraus (Textfig. 4, e/.#.) durch die seitlichen 
Zaeniae antorbitales (vgl. Textfig. 8, Za.). Die Epiphysalknorpel 
sind unterdessen über dem Gehirn leistenartig verschmolzen. Von 
dieser Epiphysalleiste bildet sich bereits jetzt schon ein kurzer 
mittlerer Fortsatz nach hinten aus, die spätere /aenia medıa 
posterior (vgl. Textfig. 8, £.»2.5.).. Eine seitliche Verbindung des 
Epiphysalknorpels mit den Postorbitalfortsätzen der Gehörkapseln 
ist noch nicht vorhanden. Der chordale Teil des Kraniums hat 
sich zu einer einheitlichen Knorpelhöhle herausgestaltet. Die am 
Oceipitalloch gelegenen oberen Spitzen der Gehörkapseln (vgl. 
Textfig. 2) sind zum Zectum synotıcum (Textfig. 4, Z.s., vgl. auch 
Textfig. 8, Z£.s.) zusammengewachsen. Vor diesem Occipitaldach 
liegt die große ovale Fontanelle (Textfig. 4, /0.), die vom zum 
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Teil schon von den /ronialia überspannt wird. Die /rontalıa über- 
dachen nach außen die Augen, nach innen stoßen sie noch nicht 
zusammen. Hier wie kaudalwärts gehen sie in die sehnige Haut 
der Fontanelle ohne scharfe Grenze über. Da Verkalkung auf 
diesem Stadium noch nicht vorkommt, ist auch die einzige sichere 
Methode, Knochenlamellen von Bändern zu unterscheiden, nämlich 
die der Metallreaktion nicht anwendbar. Histologisch sind Cerebral- 
membran und Knochenlamelle hier nur schwer zu unterscheiden. 
In diesen ersten Jungfischstadien ist die Anlage der Mehrzahl der 
Knochen zu beobachten. Es entstehen an den Parethmoidalhörnern 
die fraefrontalıa, am Rostrum (Textfig. 4, 7.) der vomer (Text- 
figur 4, v.), unter dem bereits ausgebildeten Skleralring die orbzZalra, 
an den Epiphysalknorpeln die /rorZfalıa, dahinter an den dorsalen 
Rändern der Gehörkapseln die Zarzefalia. In der Oceipitalregion 
erscheinen ferner die sguamosa, sphenotica, exoccipiütaha, alı- 
sphenoidea, epıotica und das dasioccipifale.e. Am MECKELSchen 
Knorpel bildet sich das angulare, am Palatoquadratknorpel ent- 
stehen ZJalatınum und guadratum, am Hyomandibularknorpel 
hyomandıbulare und symplectcum, am den Branchialknorpeln 
die branchiaha. 
IV. 
Cyclopterus 11—25 mm. 

Beim elfmillimetrigen Jungfisch ist am Boden des prä- 
chordalen Neurokraniums eine bemerkenswerte Veränderung ein- 
getreten. Der Verband zwischen /rabeculae communes und den 
parachordalia hat sich gelöst, und zwar hinter der dünnsten Stelle 
des vereinigten Trabekelverlaufes etwa unter dem Achsenkreuze der 
Augennerven. Die Trabekularplatte bildet also nur noch einen 
hinteren, unteren Fortsatz des Ethmoidalknorpels. LASDIN (26) 
hat denselben Vorgang bei Exocoetus beobachtet, hält aber diesen 
unteren Ethmoidalfortsatz für eine vollkommene Neubildung. Die- 
selbe hat nach ihm mit der Trabekularplatte nichts zu tun, da die 
Trabekularanlage vorher starke Degenerationserscheinungen zeigen 
soll. Bei Cyclopterus habe ich solche Degeneration nicht beob- 
achten können. Die dünnen unvereinigten Trabekeläste zeigen 
nur kein Wachtum mehr — genau wie die Chorda —, da ihre 
Stützfunktion überflüssig geworden ist. Der leistungsfähigere 
Knochen, das Sarasphenord, hat am Hypophysenloch die Aufgabe 
der Zrabeculae mit übernommen. Das Wachstumszentrum dieses 
Knochens liegt am Übergange der /rabeculae in die frabeculae 
commeumes. Die feinen, im Durchschnitte meist nur einige Knorpel- 
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zellen aufweisenden Äste werden hier durch den Knochen verdrängt. 
Es handelt sich also lediglich um eine lokale Verknöcherungs- 
erscheinung an einem relativ geringen Teile der Zrabecwlae. Der 
untere Ethmoidalfortsatz ist demnach bei Cyelopterus mit dem 
hinteren Teile der /rabeculae communes homolog und zeigt so auch 
beim 11 mm langen Jungfisch hinten noch den typischen Trabekular- 
plattendurchschnitt (Textfig. 5, /.c.). Bei Salmo liegen diese Ver- 
hältnisse noch klarer. Hier ist der Verband des dicken, keil- 
förmigen unteren Ethmoidalknorpelfortsatzes mit den Parachordal- 
platten durch die unvereinigten Zradeculae noch bei 50—60 mm 
langen Tieren zu beobachten. 

Die Trabekularplatte zeigt in den folgenden Stadien bei 
Cyclopterus ein starkes Wachstum besonders in seiner vorderen 
Region und entwickelt sich so zum Ethmoidalknorpel. Schon 
beim 11 mm langen Jungfisch sind die 
frabeculae communes stark in die Dicke 
gewachsen (Textfig. 6 u. 7, £.c.). Das breite 
Ethmoidalhorn hat sich nach hinten weiter 
dorsal vom Gehirn ausgedehnt, ist mit 
der durch die Parethmoidalhörner ge- 
bildeten Leiste verwachsen (Textfig. 6P, 
mittlere Figur, c./.) und hat über die- 
selbe hinaus einen kurzen, dorsalen hin- Textfig. 5. Cyel. 11 mm. 
teren Fortsatz des Ethmoidalknorpels ge- ee onnlureh = 
bildet, die Zaemıa media anterior (Text-  Augenmitte. Vergr. 54. 
figur 6/, untere Figur, /.2.a., vgl. auch 2 Lee 
Textfig. 8, Zm.a.). Seitlich von den 
Parethmoidalhörnern haben sich von diesen Knorpelanlagen aus 
die Antorbitalleisten, die Unterlagen für die Nasenblasen, ent- 
wickelt als wagerechte Platten (Textfig. 68, mittlere Figur, £.a.), 
die sich nach hinten verdicken und zusammen mit den Par- 
ethmoidalhörnern in die Antorbitalbänder übergehen (Textfig. 6 /, 
untere Figur, Z.a., vgl. auch Textfig. 8, a... Unter den process? 
antorbitales oder Antorbitalleisten laufen die (bei Cyelopterus 
paarigen) Augenmuskelkanäle (Textfig. 6, mittlere Figur, «4.) 
entlang. Diese Kanäle verschmelzen bei Cyclopterus auch vorn 
nicht, wie es bei Salmo der Fall ist. Die Anlage des Ethmoidal- 
knorpels ist bei Salmo etwas anders, wenn auch nicht prinzipiell 
verschieden von der bei Cyclopterus. Durch zeitige Hebung des 
Gehirns kommt es bei Salmo zur Bildung eines häutigen Septums 
(Textfig. 60, untere Figur) zwischen Gehirn und Trabekularplatte. 


{ 
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Die Nasenblasen liegen weiter vorn, direkt auf den Zrabecwlae 
communes (Textfig. 6a, obere Figur, /.c.), rechts und links des 
cornu trabecularum (Textfig. 6a, obere Figur, c./.) — bei Cyclo- 
pterus dagegen zum Teil auf den beschriebenen Parethmoidalleisten, 
welche sich etwa von der Mitte der Parethmoidalhörner aus 
bilden und höher als die Trabekularplatte liegen (Textfig. 6, 


mittlere Figur, /.a.) — und werden durch das vorn septenartig 


Textfig. 6. Je drei entsprechende Transversalschnitte durch die Ethmoidal- 
region von: a) Salmo salar (20 mm) und £) Cyeclopterus lumpus (11 mm). 
Vergr. 54. 
ak. Augenmuskelkanal. c.2. Parethmoidalleisten. c./. Präethmoidalhorn. 2.a. 
Processus antorbitalis (Antorbitalleiste). .02. nervus olfactorius. : t.a. taeniae 
antorbitales. E£.c. trabeculae communes. t.m.a. taenia media anterior. 


ausgebildete Präethmoidalhorn (Textfig. 6a, obere Figur, c.2.) ge- 
trennt. Wie bei Cyelopterus steigen bei Salmo seitlich von den 
frabeculae communes die cornua parethmordalia auf (Textfig. 6a, 
mittlere Figur, c.2.), welche ebenfalls oben umbiegen und dorsal 
miteinander und dem Präethmoidalhorn verschmelzen (Textfig. 6a, 
mittlere Figur, c.2). Von dem Präethmoidalhorn aus geht ein 


dünnes Knorpelband unter dem Gehirn nach hinten (Textfig. 6a, . 
untere Figur, c./). Zwischen diesem und den /rabeculae spannt 


ERP2 
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sich das häutige Septum aus (Textfig. 6«, untere Figur). Das 
Gehirn geht beim 20 mm langen Salmo f. nicht mehr durch die 
Parethmoidalhörner hindurch, sondern beginnt erst hinter diesen 
und wird von den vorn sehr stark ausgebildeten Antorbitalbändern 
eingeklammert (Textfig. 6a, untere Figur, /Za.). Bei dem ent- 
sprechenden Stadium eines 11 mm langen Cyelopterus zieht da- 
gegen das Gehirn noch zwischen die Parethmoidalhörner hindurch 
und in die durch Verschmelzung von Zrabeculae communes, cornua 
parethmoidalıa und cornu praeethmoidale gebildete Höhle hinein 
(Textfig. 6£, mittlere Figur). Je massiver nun der Ethmoidal- 
knorpel wird, um so mehr tritt auch bei Cyclopterus das cavam 
cranıı in den folgenden Stadien zurück. Beim 17 mm langen 
Jungfisch liegt es bereits hinter der Gegend der Parethmoidalhörner. 
Zwischen den corsa | 
parethmoidalia hat 
sich ein Blasenknor- 
pel gebildet (Textfig. 
7, 6). Hinter diesem 
liegt eine massive 
Knorpelwand, welche 
sich von den Par- 
ethmoidalhörnern 


‚aus bildet und das Textfig. 7. Cyel. 17 mm. Transversalschnitt durch 
cavum cranıl vorn den Ethmoidalknorpel in der Höhe der Parethmoidal- 


abschließt (vgl. Text- leisten. 


ak. Augenmuskelkanal. 5. Blasenknorpel. c.2. cornua 
figur 10, b). Die Ant- Zarethmoidalia (Parethmoidalleisten). z.ol. nervus 


alleiscen (Text- olfactorius. P.a. Se Z.c. trabeculae 
figur 6, mittlere 

Figur, 2.a.) verdicken sich nach hinten (Textfig. 8, .e.), schließen 
damit die Nasengruben (Textfig. 8, z.g.) nach hinten ab und gehen 
dann in die /aenıae antorbıtales über (Textfig. 8, Za.). Gleich- 
zeitig bilden sich von den Zrocessz? antorbıtales aus seitliche 
Knorpelleisten nach oben (Textfig. 6/, mittlere Figur, ?.a.), welche 
die Nasengruben zum Teil gegen die Orbita abgrenzen. 

In der Ausbildung der Nasengruben scheint mir Salmo dem 
Cyelopterus gegenüber das primitivere Verhalten, in der früh- 
zeitigen Rückverlagerung des cavum cranit! und der u ndune 
sekundäre Eigenschaften zu zeigen. 

Die Ausdehnung der dorsalen Knorpelspangen ist bei den 
beiden verglichenen Jungfischstadien — Cyclopterus 11 mm und 
Salmo 20 mm — etwa dieselbe. Der Epiphysalknorpel schickt 
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einen mittleren Fortsatz nach hinten und ist seitlich durch Knorpel- 
bänder nach vorn mit dem Ethmoidalknorpel und nach hinten mit 
den Gehörkapseln verbunden (vgl. Textfig. 8). Diese hinteren 
Verbindungen haben sich beim 11 mm langen Öyclopterus eben 
erst knorpelig geschlossen. Der von der Mitte des Epiphysal- 
knorpels nach hinten gesandte Fortsatz, die /Zaenia media posterior 
wächst dauernd kaudalwärts und erreicht mit seiner Spitze beim 
32 mm langen Jungfisch bereits die Höhe des vorderen Hyoman- 
dibularansatzes Textfig. 8, /.2.£.). Sonst hat sich bei dieser Größe 
an den dorsalen Knorpelbändern nichts prinzipiell verändert. Die 
faeniae antorbitales (Textfig. 8,Z.a.) und dostorbitales (Textlig. 8, £.p.) 
sind ziemlich kräftig geworden. Die Postorbitalbänder verbreitern 
sich in die Postorbitalfortsätze (Textfig. 8, 2.5.) kurz hinter dem 


Textfig. 8. Cyel. 22 mm. 
Knorpelkranium, dorsal. Bei l5facher 
Vergrößerung unter dem Binokular ge- 
zeichnet. (Das Kranium ist in seinem 
hinteren Teile etwas auseinandergebrei- 
tet, um die basalen Partien genügend 
erkennen zu lassen.) — Färbung: To- 
luidinblau. Aufhellung: Benzol-Schwe- 
felkohlenstoff. c.a. capsula audıtoria. 
ep.r. Epiphysalknorpel. ez.2. Ethmoidal- 
knorpel. 72. Nasengrube. 2. darachor- 
dale. p.a. processus antorbitalis. P.Pp. 
processus postorbitahs. Pr.o. Processus 
occipitalis (basaler Fortstaz des Ocei- 
pitalpfeilers). r. rostrum. s.n. septum 
nası. t.a. taeniae anteriores. t.c. basaler 
Ethmoidalfortsatz (hervorgegangen aus 
trabeculae communes). E.m.a. taenıa 
media anterior. L.m.p. taenıa media posterior. t.p. taeniae posteriores. L.s. tectum 

Synoticum. 


Verknöcherungszentrum der /rontala. Die Parachordalplatten 
sind namentlich vorn stark gewachsen. Vor der Chorda ver- 
schmelzen sie ein kurzes Stück und ziehen sich nach vorn in die 
getrennt verlaufenden vorderen Jarachordalıa aus (Textfig. 8, 2.). 
Zwischen diesen und den Gehörkapselfortsätzen (Textfig. 8, 2.2.) 
entsteht eine breite Knorpelmasse. An ihr liegt das alsphenord 
(Textfig. 9, al... Der Ethmoidalknorpel bildet nunmehr ein ge- 
schlossenes Ganzes (Textfig. 8, e2.%.). Wir sehen vorn ein kurzes 
rostrum (Textfig. 8, z.), dahinter ein flaches, kurzes, aus dem Prä- 
etlımoidalhorn oder cornu frabecuwlarum hervorgegangenes sepfum 
nası (Textfig. 8, s..), zu beiden Seiten die die Nasengruben (Text- 
fig. 8, 29.) bildenden Processı' antorbitales (Textfig. 8, .a.), welche 
hinten in die /Zaenıae antorbitales (Textfig. 8, £.a.) übergehen, und 
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schließlich dorsal einen kurzen hinteren Fortsatz, die Zaenıa 
medıa anterior (Textfig. 8, Z.m.a.) und ventral einen längeren, aus 
den /rabeculae communes hervorgegangenen Fortsatz (Textfig. 8,/.c.). 
Wir haben hier bereits einen Zustand des Knorpelkraniums, der 
auch beim erwachsenen Tiere — abgesehen von den bei der Ver- 
schmelzung von Ethmoidal- und Epiphysalknorpel verschwindenden 
vorderen Bändern — noch recht gut herauszuerkennen ist. Auch 
die Knochen sind in ihrer typischen Lagerung, wenn auch noch 
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung vorhanden. Das eihmordale 
ist beim 11 mm langen Cyclopterus 
nunmehr auch erschienen, und zwar 
an der Vereinigung der Parethmoidal- 
hörner mit dem Präethmoidalhorn 
(vgl. Textfig. 6/, mittlere Figur, c./.), 
eben so vor dem eZhmozdale (die klei- 
nen dicht unter dem Korium liegenden 
nasalıa und am Palatoquadratknorpel 
die Aferygordea. Gleichzeitig ist am 
techum synoticum (Textfig. 8, £.s.) das 
supraoccıpıtale entstanden, ebenso 
an den basalen Außenkanten der 
hinteren Gehörkapselwand die o?z54- 
olıca (Textfig. 9, o0.), so dab beim Textfig. 9. Cycl.22 mm. Knorpel- 
11 mm langen Jungfisch bereits alle kranium, ventral. Bei löfacher 
Knochen somit vorhanden sind. Die Vergrößerung unter dem Bin- 
; 3 okular gezeichnet. Färbung: 
durch den Epiphysalknorpel in einen Alizarin. Einbettung in Glyzerin. 
kleineren vorderen und einen größe- al. alispkenoid. bo. basioccipitale. 
© 5 ex. exoccipitale. f. frontale. oo. 
ren hinteren Teil gespaltene dorsale „piszoticum. De en 
Fontanelle (vgl. Textfig. 8) wird zum 27.0. Drocessus oceipitalis. ps. 
se - EN parasphenoid. sp. sphenoticum. 
größten Teil von den Jrontalıa über- sg. SQuUamosum. vv. vomer. Ww. 
dacht. In dem vorderen Teil der 1. Wirbel. 
Fontanelle bleibt noch längere Zeit 
eine mediale Lücke zwischen den /ronZalıa erhalten, die in Lage und 
Form an die bei vielen Siluriden, Charaeiniden und Oypriniden noch 
beim erwachsenen Tiere erhaltene Frontallücke erinnert. Das dasz- 
occipıtale ist in seiner hinteren Hälfte typisch wirbelartig gestaltet 
(Textfig. 9, 6o.). Die seitlich von diesem Knochen liegenden ex- 
occipıtalia (Textfig. 9, cx.) umklammern mit ihren Knochenlamellen 
die processt occıpılales (Textfig. 8 u. 9, fr.o.). Diese Oceipital- 
fortsätze schließen beim 22 mm langen Cyclopterus erst einen 
kleinen Teil des ersten Wirbels ein (Textfig. 9, w.), der später fast 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 19 
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ganz zwischen sie zu liegen kommt (vgl. Taf. 16, Fig. 1). Sie laufen 
auch in diesem Stadium unter zwei Nervenaustritten hin, von 
denen das zweite Paar die bereits ausgebildeten oberen Bögen 
des ersten Wirbels durchbohrt. Während das ganze dorsale 
Kranium in diesen Stadien ein starkes Wachstum zeigt, bleibt die 
Chorda vollkommen in der Entwicklung zurück.. 

Für die Knochenausbildung dieser Stadien ist eine intensive 
Bildung sekundärer Lamellen von den Urlamellen aus charak- 
teristisch. Im Gesamttypus weichen aber die Knochen durchaus 
noch nicht von dem bei Teleostiern allgemein üblichen ab. Die 


für die Knochen des erwachsenen Cyclopterus charakteristischen 


Kammerungen zeigen sich erst später. Erwähnenswert ist schließ- 
lich noch, daß beim 11 mm langen Cyelopterus die erste Kalk- 
ablagerung in den Knochen zu konstatieren ist. 


V. 
Cyelopterus 26—56 mm. 
Die nun folgenden Stadien sind beherrscht durch starkes 
Wachstum der hinteren Partien des Ethmoidal- und Epiphysal- 
knorpels, sowie des Postorbitalfortsatzes. Die /Zaenıa medıa anterior 


MSc. ep.k.op. + Textfig. 10. Cyel. 28 mm. 
eg Sagittalschnitt durch die Mitte 
des Kraniums. Vergr. 15. 


d. Blasenknorpel, an der Ver- 
wachsungszone von Prä- und 
Parethmoidalhörnern. 2o. basr- 
occipitale. e. ethmoid. ep. Epi- 
physe e?.2. Epiphysalknorpel. 
et.k. Ethmoidalknorpel. / fror- 
tale. fa. Fasergewebe. smsc. 
mesencephalon. mtc. metencepha- 
lon. myc. myelencephalon. p. parachordale. ps. Barasphenoid. so. supraoccipi- 
tale. te, telencephalon. t.s. tectum synoticum. v. vomer. w. 1. Wirbel. 


v 


wächst schnell nach hinten und ist beim 28 mm langen Cyclopterus 


bereits mit dem Epiphysalknorpel verschmolzen (Textfig. 10 unter /.). 


Dadurch ist die vordere Fontanelle in zwei Teile geteilt worden 


(vgl. Textfig. 11). Ein medialer Sagittalschnitt durch den 


Schädel dieses Stadiums zeigt uns den massiven Ethmoidalknorpel 
(Textfig. 10, e/.%.). Hinter dem e/kmord (Textfig. 10, e.), das 
zwischen seinen vorderen Lamellen schon das an Bedeutung all- 
mählich zunehmende Fasergewebe (Textfig. 10, /a.) zeigt, sehen 
wir die beim Stadium 17 schon beschriebene Blasenknorpelhöhle 
(Textfig. 10, 2.) und die den Blasenknorpel vom Cavum trennende 
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Knorpelwand. Der untere Ethmoidalfortsatz liegt mit seiner 
Spitze im Verknöcherungszentrum des Jarasphenoıd (Textfig. 10, £s.). 
Hier — etwa unter Augenmitte — finden wir ihn auch beim er- 
wachsenen Tier noch. Von den Zarachordalıa (Textfig. 10, £.) 
sind in diesem durch die Mitte des Schädels geführten Längs- 
schnitt die vorderen Zarachordalia nicht zu sehen, da sie medial 
nicht zusammenstoßen. Der mittlere Fortsatz des Epiphysal- 
knorpels (Textfig. 10, e/.#.) erreicht das bereits typisch gestaltete 
Zectum synoticum (Textfig. 10, Z.s.) noch nicht. Dies ist erst bei 
einem 38 mm langen Cyclopterus der Fall. Als feine Spitze zieht 


Textfig. 11. Textfig. 12. 


Textfig. 11. Cycl. 33 mm. Kranium, dorsal. Vergr. 10. Färbung: Methyl- 
grün. Aufbewahrung nach Differenzieren in 2%iger Essigsäure in 80% igem 
Alkohol. 

c.a. capsula auditoria. ep.k. Epiphysalknorpel. ez.*. Ethmoidalknorpel. 2.2. 
Postorbitalfortsatz. Z.a. faeniae anteriores. t.m.a. taenia media anterior, t.m.p. 
faenia media posterior. L.p. taeniae posteriores. L.s. teclum synoticum. 


Textfig. 12. Cycel. 56 mm. Kranium, dorsal. Vergr. 7. — Technik und 
Bezeichnungen wie unter Textfig. 11. 


sich hier die /aenıa media posterior nach hinten aus (Textfig. 11, 
Z.m.p.) und teilt die große Fontanelle in zwei Hälften. Die /Zaenıae 
postorbitales sind recht dünn (Textfig. 11, £2.) und gehen kurz 
hinter ihrem Austritt aus dem Epiphysalknorpel (Textfig. 12, e.2.) 
in die schnell sich verbreiternden, stark nach vorn gewachsenen 
processi postorbitalcs (Textfig. 11, £.£.) über. Die /aenine ant- 
orbitales sind sehr in die Breite gewachsen (Textfig. 11, /.a.), die 
taenıa media anterior ist dagegen noch recht dünn (Textfig. 11, 2.72.a.). 
In den folgenden Stadien verdickt sich letztere aber recht schnell, 


so daß sie bei einem 56 mm langen Cyelopterus schon eine be- 
19* 
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trächtliche Breite aufweist (Textfig. 12, /.z.a.). Die Fenster der 
vorderen Fontanelle sind dermaßen reduziert, daß wir in der 
Dorsalansicht (Textfig. 12) bereits den Eindruck einer großen aus 
Ethmoidal- und Epiphysalknorpel (Textfig. 12, ei. und e.xk.) 
verschmolzenen Knorpelmasse haben. Die /aenıa medıa posterior 
(Textfig. 12, 22.2.) ist auch viel breiter geworden und hat fast 
schon die Ausdehnung, wie sie beim erwachsenen Tier vorliegt, 
erreicht. Die dicken Postorbitalfortsätze (Textfig. 12, 2.2.) er- 
strecken sich nunmehr bis dicht an den Epiphysalknorpel. Der 
Verband zwischen den Process: postorbilales und dem cartılago 
epiphysalıs durch die /aenıne postorbitales ist nicht mehr vor- 
handen (Textfig. 12, 7.2.). Die starke Verknöcherung des /rontale, 
dessen Verknöcherungszentrum hier liegt, hat den Knorpel an 
dieser Stelle verdrängt. Abgesehen von den beiden Fenstern der 
vorderen Fontanelie, die sich sehr bald schließen, liegen bei dem 
Knorpelkranium eines 56 mm langen Cyclopterus —- die Ver- 
hältnisse des ausgewachsenen Tieres vor. 

Das Fasergewebe ist bereits beim Stadium 28 wohl zu be- 
merken (Textfig. 10, /2.) und erhält immer mehr Bedeutung. Die 
Knochenlamellen gestalten sich nach und nach komplizierter. Sie 
wachsen nur wenig in die Breite, vergrößern dagegen dauernd 
ihre Flächen und verbinden dieselben durch seitliche Querlamellen. 
Wir haben in diesen Stadien die Übergänge zur Kammerbildung. 
der Knochen und zur Entwicklung des Faserstützgewebes, die für 
das erwachsene Tier so charakteristisch sind. 


NT: 
Cycelopterus 150—520 mm. 

Alle bisher beschriebenen Stadien lassen sich als Embryonal- 
und Jungfischstadien zusammenfassen. Sie haben das gemeinsame 
Kennzeichen vornehmlich, daß das cavum cranır bei ihnen noch 
durch die Orbita bis zum Ethmoidalknorpel zieht. | 

Bei einem Cyclopterus von 150 mm Länge reicht das cavaız 
nicht mehr bis Augenmitte, aber immerhin noch ein Stück in die 
Orbita hinein (Textfig. 13, c.c.). Das Cavum ist nur bis zur Hälfte 
mit Gehirn ausgefüllt. Der zervws opfıcus läuft eine kurze Strecke 
schräg durch die Orbita. Bei einem 300 mm langen Cyclopterus 
ist das cavum hinter die Orbita verlagert, wie dies auch bei noch 
größeren Exemplaren der Fall ist (Taf. 17, Fig. 6). 

Beim 150 mm langen Cyclopterus ist das Faserstützgewebe 
(Textfig. 13, /a.) als Hülle des Cavums von Bedeutung geworden. 
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Ein großer Komplex dieses Gewebes füllt den Raum zwischen 
Ethmoidalknorpel (Textfig. 13, e2.%.) und Cavum (Textfig. 13, c.c.) 
über dem Zarasphenoid (Textfig. 13, fs.) aus; ein etwas weniger 
mächtiger liegt unter dem supraoccıpıtale (Textfig. 13, so.) zwischen 
Zaenıia. media posterior (Textfig. 13, Z.m.f.), tectum synolicum 
(Textfig. 13, £s.) und cavum (Textfig. 13, c.c.). Zwei weitere 
Fasergewebemassen schließen die dorsalen Lücken zwischen Zaenıa 
media posterior und dem Dach der Gehörkapseln vor dem Zectum 
synoticum. Außer diesen Hauptverbreitungsgebieten ist das Faser- 
gewebe überall zwischen den Knochenlamellen der Schädelknochen 
und der Wirbel zu finden. 


Am Knorpelkranium ist keine prinzipielle Veränderung mehr 
eingetreten. Der Knorpel hat ständig an Ausdehnung gewonnen. 


Textfig. 13. Cyel. 150 mm. Sa- Es 
gittalschnitt durch den Schädel, rear vssalm 
einige Millimeter von der Mittel- 2 Ge 
linie entfernt, so daß auch die 
vorderen Parachordalplatten (2.er.) 
im Schnitt getroffen wurden. 
Vergr. 2. —: Färbung: Alizarin. 
Aufbewahrung in SO%igem Al- 
kohol. 
d. Blasenknorpel. do. baszoccipitale. u 
c.c. cavum cranü. e. ethmoid. eo. ji ; 
epioticum. ep.k. Epiphysalknorpel. ez.2. Ethmoidalknorpel. ex. exocczpitale. 
fa. Faserstützgewebe. /.n.oc. foramen nervi occipitalis. f.n.s. foramen nervi 
spinalis. f.v. foramen nervi vagı. p.an. parachordale anterius. P.po. para- 
: chordale posterius. p.s. Parasphenoid. r.rostrum. so. supraoccipitale. S.5.Q., l.,P. 
septum semicirculare anterius, laterale, posterius. t.m.p. taenıa media posterior. 
£.s. tectum synotisum. v. vomer. w. 1. Wirbel. 


n f WE 0 A 5 
vr. etk. ps. fa. p.an, P.PO. bo. 


Die Ethmoidalregion ist ganz besonders massiv geworden (Textfig. 13, 
el.r.). Auch die Verwachsungsstelle mit dem Epiphysalknorpel ist 
nicht mehr so dünn wie auf den vorhergehenden Stadien - (vgl. 
Textfig. 10 u. 13) und wie.die Verwachsungsstelle von Prä- 
ethmoidalhorn und Parethmoidalhörner durch Auftreten eines 
Blasenknorpels gekennzeichnet (der mittlere in Textfig. 13, 2.). Die 
Knochen zeigen die für das erwachsene Tier charakteristische Blätter- 
und Kammerausbildung (Textfig. 13, 2s, so, w; Textfig. 16 u. 17). 

Beim erwachsenen Schädel fällt sofort die mächtige Aus- 
dehnung des Knorpels auf (Textfig. 14 u. 15). Wenn der Knorpel 
auch hier und da durch Knochenlamellen verdrängt ist, so hat 
er sich doch ständig vermehrt. Abgesehen von der bereits be- 
handelten Durchbrechung der /rabeculae durch das Jarasphenord 
und der Z/aenzae antorbikales durch die /rontalıa kommen am Neuro- 
kranium kaum noch bemerkenswerte Knorpelreduktionen vor. Das 
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prächordale Kranium wird durch den mächtigen Ethmoidal-Epi- 
physalknorpel repräsentiert (Textfig. 14 u. 15, ei%. u. ep.k.), an 
dem vorn ein zoszrum (Textfig. 14 u. 15, r.), dahinter die Ant- 
orbitalleisten (Textfig. 15, /.a.) und kaudal die breite /aerıa media 
posterior (Textfig. 15, /.m.f.) noch gut ausgeprägt sind. Am 
chordalen Kranium lassen sich Zarachordalıa (Textfig. 14 u.15, 2.), 
 capsulae audıtoriae (Textfig. 14 u. 15, c.a.), fectum synoticum 


Textfig. 14. Cycl. 460 mm, geschlechtsreifes . Knorpelkranium ventral. 
Vergr. 2. Nach vorsichtiger Bakterienmazeration in Alkohol gehärtet und 
abpräpariert. Färbung Methylenblau. 


ca. capsula auditoria. ep.k. Epiphysalknorpel. .ol.r. Rinne, in welcher der 
Nervus olfactorius verläuft. 2. Zarachordale. pr.o. processus occipitahs. P.p. 
processus postorbitalis. r. rostrum. x. hinteres Ende des basalen Ethmoidalkeils. 


Textfig. 15, Zs.), Processi postorbitales (Textfig. 14 u. 15, £.2.) 
und Zrocessi occipitales (Textfig. 14, 2.0.) unterscheiden. Am 
Visceralskelett ist der Knorpel nicht überall in so ausgedehntem 
Maße weitergebildet. Der Intermaxillarknorpel hat trotz der 
kräftigen Gestaltung des z»Zermaxillare (Taf. 17, Fig.3) ständig an 
Ausdehnung gewonnen. Er bettet die oberen Enden der vertikalen 
Äste der znZermaxıllaria.ein und zieht von hier aus fast bis zu 
den Enden der Horizontaläste dieser Knochen (Taf. 16, Fig. 2). 


‘ 
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Dieser allem Anschein nach letzte Rest eines ehemaligen knorpeligen 
Vorkieferbogens zeigt also bei Cyclopterus wenig rudimentäres 
Verhalten, da er gleichsam als Auflager der z»/ermaxıllarıa am 
Kranium eine neue Funktion übernommen hat. Der Palatoquadrat- 
knorpel hat sich zu einer breiten Knorpelmasse entwickelt, welche 
an den Kanten von Zalatınum, guadratum und metapterygoid ein- 
gefaßt wird (Taf. 17, Fig. 2). Der MEckErsche Knorpel bleibt etwas 
in der Entwicklung gegenüber seinen starken Verknöcherungen 
zurück, ebenso das Knorpelstück des vroAyale. In den übrigen 


Textfig. 15. Cycl. 460 mm, geschlechtsreifes %©. Knorpelkranium dorsal. 
Vergr. 2. Technik wie unter Textfig. 15. 


e.a. capsula auditoria. ep.k. Epiphysalknorpel. e£.2. Ethmoidalknorpel. 2. Zara- 
chordale. p.a. processus antorbitalis. P.p. processus postorbitalis. t.m.p. taenıa 
media posterior. t.s. tectum synoticum. r. rostrum. 


Hyalknorpelstücken überwiegt der Knorpel über die Knochen- 
bildungen der dasihyalha, ceratohyalıa, epihyalıa und stylohyalıa. 
Den Knochen kommt hier nur eine Bedeutung als Verstärkung 
des Knorpels an der Oberfläche desselben zu (Taf. 16, Fig. 5). 
Auch im Ayomandibulare und symplecticum ist der Hyomandi- 
bularknorpel gut entwickelt. In den Branchialbögen ist der Knorpel 
unzweifelhaft das wichtigste Stützelement geblieben. 
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Die Verknöcherungen des Schädels. 


Das Dach des Schädels ist fast ganz von den großen /ron- 
Zalia überdeckt. Hinter ihnen liegen die bedeutend kleineren 
Partetalıa und zwischen diesen das’supraoccipitale (Taf. 16, Fig. 2). 
Letzteres zieht zugleich an der Hinterwand des Kraniums hinab, 
reicht aber nicht bis zum Oceipitalloch. Das /ectum synoticum 
bleibt also über der Austrittstelle des Medularrohres von Knochen- 
lamellen frei (Taf. 17, Fig. 4). Das swpraoccrpitale umschließt 
vorn die /aenıa media posterior, hinten das Zectum synoticum und 
zwischen beiden einen Fasergewebskeil, in welchen es zahlreiche 
Knochenlamellen hineinsendet (Taf. 17, Fig. 6). Das Oceipitalloch 
wird basal vom daszoccipitale und lateral von den exoccrpitalia 
umschlossen (Taf. 17, Fig. 4). Das daszocciprtale enthält in seiner 
trichterförmigen, wirbelähnlichen hinteren Öffnung ein wohlent- 


wickeltes Chordagewebe (Taf. 17, Fig. 6). Seine Knochenlamellen 


haben den Knorpel der Oeccipitalpfeiler teilweise verdrängt, um- 
klammern vorn die Jarachordalia und gehen dort in die Lamellen 
des Jarasphenord über (Taf. 17, Fig. 6). Die exoccrpitalia haben 
die Oceipitalfortsätze mit Knochenlamellen überzogen und um- 
schließen mit diesen Fortsätzen den ersten Wirbel beiderseits. 
Den knorpeligen Enden der Zrocessi occipitales entsprechen Aus- 
höhlungen am ersten Wirbel (Taf. 16, Fig. 1). Seitlich von den 
exoccipitaha liegen an der kaudalen Schädelwand die opzsZofca 
und darüber die efzofıca (Taf. 17, Fig. 4), die dorsalwärts um- 
biegen (Taf. 16, Fig. 2). Dasioccipitale, exoccipitalia und opıst- 
ofica bedecken zugleich den hinteren Teil des Schädelbodens 
(Taf. 16, Fig. 1). Die exocczpitalia überlagern zu beiden Seiten 
das daszoccipitale. Vor den opıstotica bedecken die syguamosa 
die Seitenwände der Gehörkapseln, greifen aber zugleich auch 
nach der Dorsal- und Ventralseite des Schädels über (Taf. 16, 
Fig. 1 u. 2; Taf. 17, Fig. 3). An der hinteren Artikulationsstelle 
des kAyomandibulare ist die Knochenbildung unterblieben (Taf. 16, 
Fig. 1). Zprotica und sguamosa werden. etwas von den Spitzen 
. der Zosttemporalia, die den Schädel mit dem Schultergürtel ver- 
binden, überlagert (Taf. 16, Fig. 2). * Die vor den sguwarmnosa an 
den Postorbitalfortsätzen liegenden sfhenotica werden oben fast 
ganz von den /rontala überdeckt (Taf. 16, Fig. 2), unten liegen 
sie freier und zeigen die vordere Gelenkpfanne für das Ayoman- 
dıbulare (Taf. 16, Fig. 1). Die Spitzen der Processz postorbitales 
werden von Lamellen der /rontaha tütenförmig umgeben (Taf. 16, 
Fig. 1). Dort, wo die Postorbitalfortsätze in die Parachordalplatten 
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übergehen, liegen die alsphenoidea und zwischen diesen das bis 
zur Spitze des Ethmoidalknorpels reichende ZJaraspheno:d (Taf. 16, 
Fig. 1). -Vorn wird dasselbe von der Spitze des vomer über- 
deckt (Taf. 16, Fig. 1). Den Ethmoidalknorpel umhüllen oben 
und unten vornehmlich die Zraefrontala (Taf. 16, Fig. 1 u. 2). 
Auf der Unterseite ist je ein Olfaktoriuskanal in sie eingegraben, 
der am Knorpelrande aufhört.. Hier durchbricht der zervws o//ac- 
Zorıus die über den Knorpel hinausragende Knochenlamelle des 
praefrontale, um zur dorsal liegenden Geruchsblase zu gelangen 
(Taf. 16, Fig. 1). Nach der Mitte zu berühren sich die /rae/ron- 
Zalıa weder auf der Unter- noch auf der Oberseite des Ethmoidal- 
knorpels. Das an dem oberen Vorsprunge des Ethmoidalknorpels 
liegende eiAmord (Taf. 17, Fig. 6) wird zum großen Teil von den 
/rontalia überdeckt (Taf. 16, Fig. 2). _Von der Spitze dieses 
Vorsprunges aus schickt es viele Knochenlamellen in den Knorpel 
und in eine vor diesem liegende Fasergewebsschicht (Taf. 17, Fig. 6). 
Unterhalb des e/Amo:d sind dem Ethmoidalknorpel die zxZer- 
maxıllaria vorgelagert. Sie bestehen je aus einem längeren und 
kürzeren vertikalen und einem horizontalen Aste. Seitlich von 
ihren Vertikalästen liegen frei unter der Haut die »zasala, zwei 
‚kleine Schleimkanalknochen (Taf. 16, Fig. 2). Das bezahnte z»/er- 
maxıllare steht nicht in Gelenkverbindung mit dem ariiculare. 
Diese Verbindung wird durch das maxzllare, das sich an das 
Bracfrontale aulehnt, hergestellt (Taf. 17, Fig. 3). Über das arzi- 
culare zieht sich das bezahnte denZale. Hinten liegt dem arztıculare 
das kleine azgwulare auf (Taf. 17, Fig. 3). Vom Ethmoidalknorpel 
ziehen — von der Ansatzstelle des zuZermaxillare aus — die 
suborbitalia quer über die Backe. Sie liegen dicht unter dem 
Corium und sind von den unter sie gelagerten SZerygoidea durch 
Muskelpartien getrennt. Es sind drei szÖorbifaha vorhanden. Das 
zweite und dritte liegen im stumpfen Winkel zueinander. Über 
diesem liegt das kleine fosZorditale. Unter der vorderen Spitze 
des ersten swdorbitale lehnt sich das Zalatinum an den Ethmoidal- 
knorpel an. Von ihm aus leitet am Palatoquadratknorpel das 
Pterygoid zum guadratum und das entopterygoid zum meta- 
pterygoid über. In das guadralum schiebt sich von hinten das horn- 
artige symplectcum hinein (Taf. 17, Fig. 3). An dieses schließt 
sich nach oben das Ayomandıbwlare an. Der vom symplechcum 
eingeschlossene Knorpel geht in den unteren Fortsatz des Ayo- 
mandibulare über. Unter diesem zieht das lange fraeoperculum 
nach vorn bis zum @ar/zculare. An den hinteren Fortsatz des 
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hyomandıbulare (Taf. 17, Fig. 3) setzt sich das etwa dreieckige 
oßerculum an. Von ihm aus leitet das hinten in zwei schmale 
Bänder sich teilende swdoperculum und das vorn fadenartig aus- 
laufende zn/eroperculum zum articulare über (Taf. 17, Fig. 3). 
Der Hyalapparat ist durch das unpaare «roAyale, je zwei basıhyalıa 
und je ein ceralohyale, epihyale und siylohyale vertreten 
(Taf. 17, Fig. 3 u. 4). 

Bei diesen feinen, fast durchweg dem Knorpel aufliegenden 
Knochenlamellen kann von Knochennähten natürlich nicht die Rede 
sein. Die an der Knorpeloberfläche liegenden Lamellen über- 
decken sich entweder (z. B. exoccipetalha das baszoccıpitale, Taf. 16, 
Fig. 1) oder erreichen einander gar nicht (z. B. daszoccipitale 
und alısphenordea (Taf. 16, Fig. 1); selten stoßen sie zusammen 
und biegen sich dann gegenseitig um e B. /rontalıa und parietalia, 
Taf. 16, Fig. 2). 


Zusammenfassung und Schlüsse. 


T. 
Das Knorpelkranium des C'yclopferus lumpus entsteht aus 
folgenden Knorpelanlagen: 

1. den Zrabecwlae (bilden den Ethmoidalknorpel), 

2. den Zarachordalia (bilden den hinteren Schädelboden), 

3. den periotischen Knorpeln (bilden die Gehörkapseln und 
das Zectum synoticum), 

4. den Oceipitalpfeilern (nehmen teil an der kaudalen Wandung 
des Kraniums und bilden die Oceipitalfortsätze), 

5. den Epiphysalanlagen (bilden das Schädeldach). 


IT. 

Reduktionen ganzer Knorpelanlagen kommen am Kranium 
nicht vor. Es liegt nur unbedeutende, lokale Verdrängung von 
Knorpel durch Knochen vor. 

III. 

Die Maximalentwicklung des Knorpelschädels liegt bei dem 
erwachsenen Tier vor. 

IV. 2:2 

Die Schädelknochen haben typische Lage und Form der 
Teleostierknochen, die Knochenlamellen bleiben nur sehr dünn. 


V. 
Neben Knorpel und Knochenlamellen kommt als Stützgewebe 
des Lumpschädels ein faseriges Bindegewebe in Betracht. 
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Die /rabeculae bilden zusammen mit den Zarachordalia in 
den ersten Stadien den Boden des Kraniums. Beide umschließen 
gemeinsam das Hypophysenloch. Die unvereinten Trabekeläste 
bleiben im Wachstum zurück und werden bereits bei einem 11 mm 
langen C'yclofferus vollkommen durch das Zarasphenord verdrängt. 
Die Zrabeculae communes zeigen dagegen dauernd ein starkes 
Wachstum. Sie verdicken sich vorn und senden ein vorderes und 
zwei seitliche Hörner nach oben, das Präethmoidalhorn und die 
Parethmoidalhörner?), die sich später dorsal vom Vorderhirn ver- 
einen. Bei ihrer Anlage sind die Parethmoidalhörner oben und 
unten knorpelig, in der Mitte aber noch vorknorpelig (Textfig. 3 p, 
c.p.).. Das könnte dazu verleiten, die Parethmoidalknorpel als 
selbständige Anlagen anzusehen. Ich kann mich zu dieser An- 
nahme nicht entschließen, sondern halte die frühzeitige Ver- 
knorpelung des oberen Teiles für eine phylogenetisch sekundäre 
Erscheinung und die Parethmoidalhörner für eine ursprünglich im 
Zusammenhange mit den /Zradeculae communes entstandene Bildung, 
wie dies ja auch bei Gasierosteus (58) und Clupea (41) der Fall 
zu sein scheint. Bei einem C'yc/opferus von Il mm Länge sind 
Präethmoidalhorn, Parethmoidalhörner und Trabekularplatte bis auf 
zwei kleine, seitlich vom Präethmoidalhorn vor der Verschmelzung 
von Prä- und Parethmoidalhörnern liegende Fensterchen ver- 
schmolzen, so daß das Vorderhirn höhlenartig umschlossen ist. 

Die Verhältnisse liegen bei einem 11 mm langen C'ycloßterus 
prinzipiell genau so wie bei einem 20!/, mm langen Zeprdosteus, 
abgesehen natürlich von der abnormen Rostrumausbildung dieses 
Knochenganoiden. Die Parethmoidalhörner entsprechen der Para- 
physearleiste, das Präethmoidalhorn der /aenza Lect! medıa anterıor 
VEITs (60). Bei Cycloferus kommen ferner von der Wurzel der 
Parethmoidalhörner aus besondere Antorbitalleisten als Stützen 
für die Nasenblasen und Abschluß der Nasengruben gegen die 
Orbita hin zur Ausbildung. Vorn wird die Spitze der Zradeculae 
communes in ein kurzes rosfrum ausgezogen. Hinten verwandelt 
sich die Trabekularplatte in einen kräftigen, mit seiner kaudalen 
Spitze ständig etwa unter dem Achsenkreuze liegenden unteren 
Ethmoidalfortsatz. Die sich von hinten in die Trabekularplatte 
hineinschiebenden Augenmuskelkanäle verschmelzen zu keiner Zeit 


1) Die Bezeichnungen Präethmoidalhorn und Parethmoidal- 
hörner übernehme ich von SWINNERTON (58). 
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und an keiner Stelle. Dorsal schließen sich die vor der — durch 
die Parethmoidalhörner gebildeten — Parethmoidalleiste liegenden 


Fensterchen sehr bald. Von dieser Leiste geht ein mittlerer Fort- 


satz, die /Zaenıa medıa anterıor, und zwei seitliche Bänder nach 
hinten, die /aeniae antorbitales. Diese Fortsätze erreichen früher 
oder später den Epiphysalknorpel und werden in die bei einem 
56 mm langen C'yclopferus schon fast vollzogene Verschmelzung 
von Ethmoidal- und Epiphysalknorpel mit aufgenommen (Textfig. 8, 
11, 12). Mit der massiven Ausbildung des Ethmoidalknorpels 
hängt die erste Zurückdrängung des cavun cranıi zusammen. Das- 
selbe erstreckt sich zunächst durch den ganzen Schädel, liegt beim 
Cyclopterus von 17 mm Länge noch zwischen den Parethmoidal- 
hörnern, bei 17 mm Länge bereits hinter diesen und reicht bei 
einem 35 mm langen Jungfisch noch bis zur Augenmitte. ‘Später 
wird es durch die immer mehr in die Tiefe rückenden Augen 
hinter die Orbita verlagert (vgl. Textfig. 4,10, 13 und Taf. 17, Fig. 6). 

An den Zarachordalıa kann man infolge der starken Aus- 
bildung der hinteren Augenmuskel schon frühzeitig zwei Teile 
unterscheiden, die hinteren Sarachordala, welche vollkommen mit 
den periotischen Knorpeln verschmelzen, und die durch die ein- 
geschobenen snusculr oculi recht! posteriores etwas.tiefer gelagerten 
vorderen Zarachordalia. Mit dem starken Wachstum der Para- 
chordalplatten nach vorn hängt die scheinbare Rückverlagerung 
der Chorda zusammen. Letztere zeigt schon frühzeitig kein 
Längenwachstum mehr. 

Aus. den periotischen Knorpeln: gehen- die Gehörkapseln 
und das Zectum synoticum hervor. Vorn entstehen an ihnen. die 
Postorbitalfortsätze, die beim Stadium 11 mit dem Epiphysalknorpel 
in Verbindung treten. Ebenso verschmelzen die Zrocessı post- 
orbıtales mehr oder weniger mit. den vorderen Zarachordalıa. 

Die Zzla occipitaha oder Oceipitalpfeiler nehmen teil an der 
Bildung des Occipitalloches. Kaudal laufen sie in lange Knorpel- 
leisten aus, die sich über zwei Nervenaustritte hin erstrecken. 
Diese Process? occıpitales . werden von Knochenlamellen der ex- 
occıpıtalıa umgeben und reichen beim erwachsenen Tier etwa über 
zwei Drittel des ersten Wirbels hin. Da den Exoceipitalfortsätzen, in 
denen der Knorpel noch gut erhalten: ist, zwei Ausbuchtungen 
am Wirbel entsprechen, so sieht die ganze Erscheinung fast wie 
eine Art Artikulation aus, bei der die Exoceipitalfortsätze die 
Rolle von zwei Aseudocondyli übernommen haben (Taf. 16, Fig. 1). 


Wieviel Segmente dem Neokranıum angegliedert sind, kann 


Studien zur Kenntnis des Schädels von Cyclopterus lumpus L. 301 


ich nicht entscheiden, da mir die ersten Jugendstadien fehlen. 
Von den beiden über den Oceipitalfortsätzen austretenden Nerven 
wird der erste beim erwachsenen Tier in das Kranium eingezogenen. 
Er verläßt dasselbe durch das exocciprtale. Das zweite Nerven- 
paar wird nicht assimiliert. Es durchbohrt die oberen Bögen 
des ersten Wirbels.. Aus der Tatsache, daß der erste, hinter dem 
nervus vagus im occipıfale austretende Oceipitalnerv aus vier 
Wurzeln sich zusammensetzt, während der den ersten Wirbelbogen 
durchbohrende Spinalnerv nur zwei Wurzeln besitzt, kann man 
schließen, daß dieser erste Nervenaustritt zwei verschmolzenen 
Oceipitospinalnerven entspricht. Cyelofferus zeigt hier ein Ver- 
halten, das zu dem bei Szıurus überleitet. Bei Szlurus glanis 
durchboren nach JAQUET (Arch. sc. med. Bucarest 1898) die 
beiden Oceipitospinalnerven gemeinsam das exocczprtale. Ein daran 
sich anschließendes Stadium zeigen SCOMBER(9) und PERCA(44). 
Hier gehen die beiden Oceipitalnerven durch zwei dicht neben- 
einander liegende Löcher des exocciprfale nach außen. Dieses 
Verhalten führt wiederum über zu dem dritten Stadium bei 
Cyprinodonten und Scomberesoces(44). Hier verlassen die Occipito- 
spinalnerven durch zwei ziemlich weit auseinanderliegende Löcher 
des exocerpitale das Cavum. Wie bei Selachiern spinale Nerven 
unter Verlust der dorsalen Wurzel zu oceipitalen Nerven werden 
und verschmelzen können, so mögen auch bei Teleostiern ähn- 
liche Prozesse vorliegen. Gegebenen Falles haben wir also im 
dritten Stadium die ursprünglicheren Verhältnisse vor uns. 

Während die bisher behandelten vier Knorpelherde bereits 
im jüngsten (15 Tage alten) Stadium vorhanden sind, tritt die 
dorso-laterale, paarige Anlage des Epiphysalknorpels erst später 
(bei 24 Tage altem C'yclofferus) auf. Beim 6 mm langen Cyclo- 
Pterus verschmelzen die Epiphysalknorpel dorsal zu einer Leiste. 
Diese tritt zunächst durch Zaeniae antorbitales mit dem Ethmoidal- 
knorpel, bald danach durch Zaenzae postorbitales mit den Post- 
orbitalfortsätzen der Gehörkapseln in Verbindung. Beim Über- 
gang aus der Embryonalzeit zum erwachsenen Tier (C'ycloßferus 
50—100 mm) verschmilzt der Ethmoidalknorpel vollkommen mit 
dem Epiphysalknorpel. 

Die für die Ontogenie der meisten Teleostier typische und 
bei manchen Formen [Osiarvophysen(44, 43,58)] im erwachsenen 
Zustand noch erhalten bleibende Epiphysalleiste ist das Homologon 
zur Supraorbitalleiste der Ganozden und Selachrer. Diese Leiste 
bildet sich nach ‘VEIT(60) im Zusammenhange mit den Postorbital- 
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fortsätzen der Gehörkapseln bei Zepzdosteus, dagegen selbständig 
bei Acanthias nach SEWERTZOFF (50) aus der paarigen Ali- 
sphenoidknorpelanlage, den „Alisphenoidplatten“. Eine paarige, 
selbständige Anlage der Epiphysalleiste liegt auch bei Gasze- 
rosteus(58) vor. Der Konnex mit den Gehörkapseln, der bei 
Leprdosteus so zeitig vorhanden ist, kommt hier gar nicht zustande. 
Auch die Verbindung des Epiphysalknorpels durch Zaenzae ant- 
orbıtales mit dem Ethmoidalknorpel ist nur eine vorübergehende. 
Beim Karpfen bildet sich, wie ich aus einem Plattenmodell von 
NusBAUM (29) ersehe, der Epiphysalknorpel scheinbar genau wie 
bei Zeprdosteus. Bei Zxocoetus ist die Epiphysalleiste nach Las- 
DIN (26) zunächst mit den Postorbitalfortsätzen im Zusammenhange 
und verbindet sich erst später durch die Antorbitalbänder mit 
dem Ethmoidalknorpel. Bei Zophius ist die Epiphysalanlage 
bereits bei den jüngsten von mir untersuchten Exemplaren von 
14 mm Länge im Zusammenhange mit den Postorbitalfortsätzen. 
Eine Verbindung mit dem. Ethmoidalknorpel scheint nicht zu- 
stande zu kommen. Die Antorbitalfortsätze des Ethmoidalknorpels 
bleiben kurz und zeigen auch bei einem 35 mm langen Tier noch 
kein Wachstum nach hinten. Wie die Verhältnisse sich bei ‚Sa42o 
entwickeln, habe ich an den mir zur Verfügung stehenden Stadien 
nicht verfolgen können. Jedenfalls ist hier wie bei C'ycloplerus 
der Epiphysalknorpel schon sehr zeitig durch Ant- und Post- 
orbitalbänder mit dem Knorpel der Ethmoidalregion und der 
Gehörkapseln verbunden (Forelle von 18 mm Länge); dasselbe 
Verhalten zeigt auch ein 20% mm langer Zepidosteus. Diese 
wenigen verfolgbaren Fälle lehren uns, daß die Anlage des Epi- 
physalknorpels paarig und die Leistenbildung sekundär ist, daß 
ferner die Zaeniae antorbıtales vornehmlich. von der seitlichen 
Ethmoidalknorpelanlage (Ethmoidalhörner) und die /aeniae post- 
orb:tales vornehmlich von den Postorbitalfortsätzen der periotischen 
Knorpel gebildet werden. Die Orbitalbänder sind die Reste der 
lateralen Knorpelanlage. Die orbitalen Seitenwände wurden über- 
flüssig bei der — durch die Vergrößerung der Augen bedingten 
 — Rückverlagerung des Gehirns. Bei Ganoiden und Sulurıden 
finden wir noch laterale Knorpelwände als Hülle des lang aus- 
gezogenen lobus olfactorius. Bei den meisten Teleostiern wurden 
dagegen bei noch stärkerer Verlagerung der Augen in die Tiefe 
lediglich die zervr olfactorıi in die Länge gestreckt. Zwischen 
den Augen erhielt sich entweder eine breitere knorpelige und 
bindegewebige Masse, wie bei CycloßZerus, oder auch ein schmales 
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oft verknöcherndes Septum, wie bei Gadıden. Außer den seit- 
lichen Orbitalbändern sind bei den Teleostiern auch mittlere 
Knorpelleisten des Schädeldaches noch vielfach zu konstatieren, 
nämlich die vom Ethmoidalknorpel ausgehende /aenıa medıa 
anterior und die vom Epiphysalknorpel gebildete /aenıa medıa 
posterior. Beide finden sich wie bei C'yclopferus bei Salmo, 
Lophrus, Gobius, Atherine (POUCHET[36]), Cyclothone (GIERSE 
[18]). Bei Cyclopterus und Salmo werden sie in die Verschmel- 
zung von Ethmoidal- und Epiphysalknorpel mit aufgenommen. 
Oft ist nur die /aenia media posterior vorhanden, so bei 
Gasterosteus |SWINNERTON (58)| und Argyropelecus |HAND- 
RICK (23). Bei allen eben genannten Teleostiern ist die /aenıa 
media posterior auch beim erwachsenen Tier noch mehr oder 
weniger vorhanden, ferner auch bei Osmerus, Corregonus 
[BAYER (3)], Alepocephalus |GEGENBAUR (17)], ARegalecus [PAR- 
KER (34)], Zoplostethus |SuPıno (57)] und anderen. Bei C'yclo- 
pterus wächst die /aenıa medıa posterior stark in die Breite 
und bildet beim erwachsenen Tier die Hauptbedeckung des cavum 
cranıi dorsal. In der Ausbildung des Schädeldaches liegt also 
bei Cyclopterus die Bedeutung des Epiphysalknorpels. Was 
schließlich die Entstehung dieses Epiphysalknorpels anbetrifft, so 
möchte ich, so scharf auch die paarige Anlage zu betonen ist, 
derselben dennoch nicht auch die Bedeutung eines phylogenetisch 
selbständig entstandenen Knorpelherdes zuschreiben, wie dies 
SEWERTZOFF für die paarigen Alisphenoidplatten annimmt. Ich 
halte die paarigen Epiphysalknorpel für Derivate des Knorpel- 
bodens, deren Abgliederung schon weiter fortgeschritten ist als 
die der Parethmoidalhörner bei Cyelofferus. Parethmoidal- und 
Paraphyysalknorpelanlagen erscheinen beide zu gleicher Zeit und 
später als der kraniale Knorpelboden, beide verschmelzen auch 
zu gleicher Zeit zu dorsalen Leisten. Daraus, daß die in der 
Ontogenie zwar selbständig auftretenden und mehr und mehr 
dorsal verlagerten Epiphysalknorpelanlagen später entstehen als 
der Boden des Kraniums, dürfen wir zum mindesten auf ein 
größeres phyletisches Alter des Knorpelbodens schließen. 


ad II. 


Abgesehen von den Zrabeculae sind die Knorpelanlagen 
noch gut beim erwachsenen Cyelopferus erkennbar. Die Ver- 
drängung der unvereinigten /rabdeculae erfolgt durch das früh- 
zeitig ausgebildete Zarasphenord. Die frabeculae communes 
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haben den Ethmoidalknorpel gebildet und sind ganz in ihm auf- 
gegangen. Die Zarachordalia stellen noch beim erwachsenen 
Tier den Boden des Kraniums und das von ihnen gebildete Zec- 
Zum synotrcum das kaudale Schädeldach dar. In der Gegend 
des dastoccrpitale sind die hinteren Parachordalplatten stark von 
Knochenlamellen durchsetzt. Die vorderen Zarachordala sind 
dauernd nach vorn gewachsen und reichen beim erwachsenen 
Cycloßterus fast bis zur Spitze des basalen Ethmoidalknorpelfort- 
satzes. Die Gehörkapseln laufen vorn ın die Postorbitalfortsätze 
aus. Diese gehen durch die /aeniae posteriores in den Epiphysal- 
knorpel über. Dieser Verband wird erst beim etwa 50 mm langen 
Jungfisch durch die Yontala geringfügig durchbrochen. Auch 
an den Oceipitalpfeilern sind keine besonderen Reduktionen zu 
bemerken. Sie stellen beim erwachsenen C'yc/opferus die Pseudo- 
kondyli und die Hinterwand des Oceipitalloches vor. Der Epi- 
physalknorpel ist mit dem Ethmoidalknorpel verschmolzen und 
hat durch seinen hinteren breiten Fortsatz das Schädeldach vor 
dem Zectum synoticum gebildet. 


ad III. 


Es läßt sich also bei C'yc/opferus mit Recht behaupten, daß 
das s/adıium optimum craniv‘) beim erwachsenen Tier vorliegt. 
Daß dieses Optimum erst sehr spät erreicht wird, läßt schon ‚ver- 
muten, daß wir es hier nicht nur mit primitiven Erscheinungen 
zu tun haben. Primitiv sind die Knorpelanlagen. Diese Anlagen 
hat aber C'ycloplerus mehr oder weniger mit den übrigen Teleostiern 
gemein. Sekundär ist wohl sicher die starke Ausbildung der 
“ vorderen Knorpelmasse. Vielleicht ist sie als Anpassung an die 
Lebensweise dieses Fisches, der (angeheftet an Riffen) der Brandung 
ausgesetzt ist, zu erklären. Die nahe verwandten, paläozoologisch 
älteren Godziden zeigen auch nicht im entferntesten diese dem 
Cycloßterus eigentümliche starke Knorpelausbildung. In bezug 
auf die Orbitalregion sind die Ganorden und Suluriden mit ihren 
knorpeligen Orbitalwandungen wohl die primitiveren. Beachtens- 


1) Als opfımum cranıi bezeichnet GAupp (1901, S. 870) das 
Stadium, auf dem „die meisten Teile des Knorpelschädels vorhanden 
sind und die Zerstörungsprozesse noch nicht begonnen haben“. 

Rückbildung und Ersatz des Knorpels durch Knochen spielen 
bei Cyelopterus keine Rolle. Die Knochen sind auch beim er- 
wachsenen Tiere nicht imstande, den Knorpel in Territorien zu 
zerlegen. 
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wert ist bei Cyc/opferus die durch die ganze Ontogenie hindurch 
zu verfolgende Rückverlagerung des Gehirns, das sich zunächst 
durch die Orbita und die Riechgruben hindurch erstreckt und 
nach und nach ganz hinter die Orbita zu liegen kommt. Wir 
sehen hier deutlich den primitiveren Bestand dem sekundären 
weichen. Die Knorpelmasse ist an sich also noch kein Kriterium 
für die Nähe der Verwandtschaft mit primitiven Formen, etwa 
den ‚Selachtern. 
ad IV. 

Die Knochen des C'yclopferus lumpus haben im großen und 
ganzen die bei Teleostiern typische Lage und Form. Unter Form 
verstehe ich hier lediglich die Ausbildung der oberflächlichen 
Lamellen ihrem Umriß nach. Diese zeigt dasselbe Bild wie bei 
anderen Knochenfischen. Die ofercula weichen allerdings von 
der gewohnten Form etwas mehr ab. Sie sind, abgesehen von 
dem dreieckigen oderculum, sehr schmal und stark reduziert. Das 
finden wir aber auch bei Os/racion, Balistes und Zophrus (ARTEDI, 
Ichthyologica, Leyde (1738); HOLLARD, Monographie des Os/ra- 
cionides, Ann. Sc. nat. 1857). Den ZDzscoboli eigenartig ist — 
wie schon GARMAN (11) angibt — die Verlängerung des dritten 
suborbitale quer über die Backe bis zum Zraeoperculum hin. 
Aber auch hierzu finden wir ähnliche, wenn auch nicht so aus- 
gesprochene Erscheinungen, z. B. bei Gasterosteus (58), Sebastes (20). 
Daß das Ayomandıbulare zwei Artikulationen besitzt, ist nicht so 
auffallend. Es kommt dies Verhalten vielfach bei Teleostiern vor, 
z.. B. bei Gasterosteus (58), Clupea, Elops, Dussumiterria (39, 40), 
Scomber (2), Eleotrıs (38), ZLabrax (6) und verschiedenen Murae- 
niden (31). | 

Der Bau des Knochens weicht zunächst durchaus nicht von 
dem bei anderen Teleostiern beobachteten ab. Der Knochen ent- 
‚steht als dünne Lamelle, an der bald kurze Vorsprünge erscheinen. 
Bei Cyclopterus, Lophius und Salmo, von denen mir genügend 
junge Embryonen zur Verfügung standen, bildet sich diese erste 
Lamelle aus rundlichen oder länglichen bis spindelförmigen Zellen. 
Diese Knochenbildungszellen werden vom Jungfischstadium an 
mit in die Knochenanlage eingezogen. Von einer alleinigen Aus- 
scheidung einer Grundsubstanz durch besonders dazu bestimmte 
Zellen könnte man nur in der Embryonalzeit sprechen. Die 
Kerne der Knochenbildungszellen sind entweder noch lange oder 
gar dauernd im Knochen zu bemerken (Fischknochen mit Knochen- 
körperchen), so z. B. im maxzllare von Cycloßterus, bei den 
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Knochen von Anguilla, Saccobranchus und wahrscheinlich allen 
den Arten, die KÖLLIKER (Verh. Phys.-Med. Ges, Würzburg 
1859) als Fische mit Knochenkörperchen zusammengestellt hat; 
oder sie legen sich in der Längsrichtung der Lamelle eng anein- 
ander und verschmelzen zu Kittlinien. Durch letzteren Vorgang 
entsteht die bei Teleostiern weit verbreitete osteoide Substanz. 
Dieselbe ist also ein verkalkendes Stützgewebe, dessen Knochen- 
bildungszellen so fest miteinander verschmolzen sind, daß ihre 
Kerne nicht mehr einzeln zu erkennen sind. Beide Arten der 
Knochenbildung kommen mit allen Übergängen bei ein und demselben 
Fisch vor. Bei Cyclopterus ist die Bildung der Osteoidsubstanz 
die herrschende. Die erste Anlage der Knochenlamelle stellt sich 
bei ihm als eine Ausscheidung großkerniger Zellen des embryo- 
nalen Bindegewebes dar. Mit der Differenzierung des faserigen 
Bindegewebes nehmen die Knochenbildungszellen Spindelform an. 
Dies fällt zusammen mit der ersten Kalkablagerung (etwa Cyelo- 
öterus 11 mm). Bei den untersuchten Arten entwickeln sich die 
Knochen zunächst ganz gleich weiter, indem aus dem umgebenden 
faserigen Bindegewebe immer neue Knochenbildungszellen in den 
Knochen eingezogen werden. Diese Art der Histogenese des 
Knochens finden wir auch noch beim erwachsenen Tier. Ein 
Unterschied zwischen Salmo einerseits und Zophius und Cyclo- 
pterus andererseits macht sich in den älteren Embryonalstadien 
darin bemerkbar, daß die Knochenbildungszellen bei den beiden 
letzten Arten vornehmlich an den Enden der Lamellen und ihrer 
Vorsprünge eintreten, so daß die Knochenlamellen wenig Dicken- 
wachstum aber ein starkes Längenwachstum zeigen. Es entstehen 
auf diese Weise die dünnen Lamellen des Cyclofferus- und 
Lophius-Knochens. Diese feinen Lamellen dringen auch in den 
Knorpel ein, vermögen ihn aber nicht in Knochenterritorien zu 
zerlegen; ebenso liegen die Verhältnisse bei Alepocephalus (17). 
VROLIK (62) unterscheidet auf Grund seiner Studien an ‚Salmo 
und Zsox perichondrostische und enchondrostische Knochen und 
zeigt zugleich, daß.die enchondrostischen aus den perichondrostischen 
hervorgehen und daß diese Bezeichnungen lediglich ein Mengen- 
verhältnis von Knorpel und Knochen zum Ausdruck bringen können. 
Bei Cycloßterus sehen wir alle Übergänge zu und zwischen diesen 
Knochenarten (vgl. eikmord auf Taf. 17, Fig. 6 und dentale auf 
Textfig. 17). Während der Knorpel den Knochenlamellen einen gewissen 
Widerstand entgegensetzt, kommt es außerhalb derselben bei C'yclo- 
Pterus und Loßphius zu einer starken Entfaltung der Haupt- und 
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Nebenlamellen, die 
schließlich zu einer kom- 
plizierten Kammerung 
führt. Inden Kammern 
liegt ein weit differen- 
ziertes Fasergewebe, in 
dem die Knochenbil- 
dungszellen immer sel- 

tener werden und 
schließlich nur noch an 
den Enden der Knochen- 
lamellen zu finden sind. 
Ein Extrem derKammer- 
bildung konnte ich an Textfig. 16. Cyel. 400 mm, geschlechtsreifes 9. 
den Knochen von Or- Transversalschnitt durch das zniermaxillare. 
Ihag oriscus  konstatie- fa. ee, N, Lamellen. 
ren !), die wegen dieser 
eigentümlichen Ausbildung erid. a - A 
schon viele Bearbeiter ge- 
funden haben ?). Daß diese 
Knochen mit kammerarti- 
gem Bau von den Knochen 


1) Dank der gütigen 
Fürsorge des Privatdozen- 
ten Dr. HAsE und der Lie- 
benswürdigkeit meinesKol- 
legen SCHMIDT war mir Ge- 
legenheit gegeben, auch 
Lophrus und einige Kno- 
chen von Orthagorıscus 
mola untersuchen zu 
können. 

2) Zur Berichtigung 
der Angaben NOWIKOFFS 
(28) möchte ichgleich hier 
bemerken, daß sich außer 
Levis 1857 auch QUEKETT 
1855, .HOLLARD:: 1857; 
KÖLIKER 1860, DUMERIL 
1870, HArTINnG 1868, TroIs 


1884, STEPHAN 1900 und Textfig. 17. Cycl. 300 mm, geschlechtsreifes 3. 

Surıno 1904 mit den Transversalschnitt durch das dentale. Vergr. 15. 

7 . fa. Faserstützgewebe. c.m. cartilago Meckeli. 

Knochen von Orthagorıs- epid. Epidermis. g.- Gefäße. 4. verkalkte 

cus beschäftigt haben. Knochenlamellen. z. Zahn. zZ. Zahnleiste. 
20* 
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anderer Teleostier nicht prinzipiell verschieden sind, hat bereits 
STUDNICKA (55) für Zodhrus ausgesprochen. Ich glaube dasselbe 
durch die Ontogenie des Knochens bei Cyclopferus und Zophius 
beweisen zu können und nehme. eine ähnliche Ausbildung auch 
für den Orthagoriscus-Knochen an. 

Die Kammerbildung ist bei den Knochen der Teleostier 
— namentlich auch in den Wirbeln — ziemlich verbreitet, und 
es zeigen sich alle Übergänge zum normalen durch ‚Sabno be- 
kannten Knochentypus. Es sind derartige Bildungen beschrieben 
worden bei Dallistes (GÖLDI 1884), Driodon und Zetradon (HAR- 
TinG 1868), Ranciana (Troıs 1884), Tefragonurus (METTEN- 
HEIMER 1855), Zrachypterus (LEYDIG 1857), Chironectes und 
Monacanthus (GÖTTE 1879), Zalieuthea und Malthe (HERTWIG 
1882). Welchen Zwecken diese Knochenausbildung bei den ge- 
nannten Arten im einzelnen dient, läßt sich schwer einsehen. 
Das eine aber ist jedenfalls sicher, es wird durch das Balken- 
und Kammerwerk mit wenig verkalktem Material eine große 
Leistungsfähigkeit erzielt. 

ad V. 

Die bedeutendste Stützfunktion kommt auch am erwachsenen 
Schädel des Cyeloterus lumpus dem Knorpel zu. Neben ihm 
und den Knochenlamellen spielt das zellenarme, zwischen den 
Lamellen liegende Fasergewebe bei seiner Mächtigkeit auch eine 
gewisse Rolle als Stützelement des Schädels. Es reicht teilweise 
auch über die Knochenlamellen hinaus und bildet im chordalen 
Kranium die Haupthülle für das cavum cranıı (Taf. 17, Fig. 6). 
Überall füllt es die Lücken zwischen dem Knorpel aus und bildet 
mit Knorpel und Osteoidlamellen (Taf. 17, Fig. 6, swpraoccipztale; 
Textfig. 17) oder nur mit den Osteoidlamellen (Textfig. 16) zu- 
sammen bei C'yclopferus die physiologische Einheit eines Knochens. 


Abkürzungen und Synonyma. 
C= Cuvier, St== Stanius, O= Owen, H== Huxley, P = Parker. 

al.—=alisphenoid O. 

a. —= Auge. 
ak.— Augenmuskelkanal. 
bo.—= bassioceipitale O. (oceipitale basilare CO). 

6. —= Blasenknorpel. 
c.a.—= capsula auditoria, Ohrkapsel, periotischer Knorpel. 

c.m.— cartilago Meckeli. 

£.c.. = cavum cranii. 

2. Chorda: 
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e.b.a.— commissura basicapsularis anterior. 
e.ß.—= cornu parethmoidale (Paraphysalleiste der Ganoiden), 
Parethmoidalleiste. 
c.£.= cornu trabecularum (= cornu praeethmoidale). 
enp. —= entopterygoid ©. (pterygoid St., mesopterygoid P.). 
eß.k. — Epiphysalknorpel, cartilago epiphysalis(Epiphysalleiste). 
ep. = Epiphyse. 
epid. — Epidermis. 
e0.— epioticum H. (paroccipitale O., oceipitale externum C.). 
e.— ethmoid C. (nasale O., supraethmoidale P.). 
el.£.— Ethmoidalknorpel, cartilago ethmoidalis. 
ex.— exoccipitale O. (occipitale laterale C.). 
fa. — Faserstützgewebe. 
/.b.=fenestra basicapsularis. 
JA. = fenestra hypophyseos (basicranialis). 
Jv. = fissura vagi. 
/0.— Fontanelle 
/.n.ol.— foramen nervi olfactorii. 
/.n.oc.— foramen nervi oceipitospinalis. 
/.n.s.— foramen nervi spinalis. 
}.= frontale C. 
g. = Gefäße. 
/c. — hypencephalon. 
/hy.— hyomandibulare H. (temporale C., epitympanicum O.). 
?m.— intermaxillare C. (praemaxillare bereits auch bei O.). 
2m.k. — Intermaxillarknorpel. 
%. = verknöcherte Lamellen. 
m.—= maxillare C. 
MSc. — mesencephalon. 
mp. — metapterygoid H. (tympanicum C., praetympanicum 0.). 
mtc. = metencephalon. 
myc. — myelencephalon. 
n.—=nasale C. (turbinale O.). 
ng. — Nasengrube. 
n.0l.—=nervus olfactorius. 
n.ol.r.—= Rinne, in welcher der nervus olfactorius am basalen 
Ethmoidalknorpel verläuft. 
00.—=opistoticum H. (rocher C., petrosum O., oceipitale 
posterius St., intercalare Vrolik.). 
9. = Palatoquadratknorpel. 
P- = parachordalia, Parachordalplatte. 
P.an. = parachordale anterius. 
P-ßo. = parachordale posterius. 
Ps. = parasphenoid H. (sphenoid C., sphenoideum basilare St., 
basisphenoid O.). 
Pe. = parietale. 
P-9. = pila occipitalia, Ocecipitalpfeiler, Occipitalbogen. 
Pf. = posttemporale H. (suprascapula C.). 
Pf. = praefrontale O. (frontale anterius C. lat. ethmoid P.). 


310 Eduard Uhlmann, 


Ppr.o.—= processi occipitales, Ocecipitalfortsätze. 
p.a. = processi antorbitales, Antorbitalleisten des Ethmoidal- 
knorpels. 
Pp.ß. = processi postorbitales, Postorbitalfortsätze der Gehör- 
kapseln. 
g9.=quadratum H. (jugale CO., quadratojugale St., hypo- 
tympanicum O.). 
Y. — rostum. 
5.n.—= septum nasi. 
$.8.Q.,-l.,-p. = septum semicirculare anterius, -laterale, -posterius. 
sf.=sphenoticum P. (postfrontale C.). 
sg. = squamosum H. (mastoid O., pteroticum P.). 
sbo.— suborbitalia ©. (infraorbitalia St.). 
sßc.—= supraclavicula H. (scapula ©.) 
so. = supraoceipitale O. (occipitale superius ©.). 
Z.a.— taeniae antorbitales. 
2.ß. = taeniae postorbitales. 
Z.m.a.— taenia media anterior. 
Z.m.ß. —= taenia media posterior. 
2.s.— tectum synosticum. 
Ze.— telencephalon. 
2. = trabeculae. 


Z.c. —= trabeculae communes. 
a. = urohyale O. (basibranchiostegale P.). 
v.— vomer C. 
v.c.{.— vorknorpelige Trabekularplatte. 


zu. — 1. Wirbel. 
x%.— Ende der basalen Ethmoidalknorpelspitze. 
2. Aahn. 
(Die eingeklammerten Bezeichnungen sind vom Verfasser nicht verwendet.) 
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Tafelerklärungen. 

In den Tafelfiguren ist der Knorpel blau, Bänder und Binde- 
gewebe rot, Knochen schwarz angelegt. Fig. 1—5 geben den 
Schädel eines 460 mm langen Cyclopterus in den verschiedenen 
Ansichten. Der Schädel wurde 3 Monate in kaltem Wasser (Bak- 
terien) mazeriert, danach gehärtet, mit Alizarin und Methylenblau 
gefärbt und in 80% igem Alkohol abpräpariert. 


Taf. 16. 
Fig. 1. Schädel ventral, nach Beseitigung des Visceral- 
skeletts. Vergr. 2. 
Fig. 2. Schädel dorsal. Vergr. 2. 
Fig. 5. Schädel lateral. Vergr. 2 


Taf. 17. 
Fig.’3. Schädel kaudal. Vergr. 2. 
Fig. 4. Hyalapparat. Vergr. 2. 
Fig. 6. Sagittalschnitt durch die Mitte des Kraniums eines 
500 mm langen Oyclopterus lumpus (geschlechtsreifes 2) Vergr. 21/,. 
Färbung: Alizarin-Methylenblau. Aufbewahrung: 80 %iger Alkohol. 


Studien zur Kenntnis 
des Schädels von Cyclopterus lumpus L. 


2. Teil: Entstehung der Schädelknochen. 


Von 


Dr. Eduard Uhlmann, Jena. 
Mit 45 Figuren im Text. 


Vorwort. 

Dieser Arbeit liegt im wesentlichen dasselbe Material wie 
dem ersten Teile meiner „Studien zur Kenntnis des Schädels von 
Cycloßterus lumpus L.“ (28)!) zugrunde?). Ziel dieser Unter- 
suchung war, die Entwicklung der Knochen möglichst genau in 
ihre Einzelheiten hinein zu verfolgen. Durch den Ausbruch des 
Krieges bin ich zu einer kurzen Zusammenfassung der gewonnenen 
Resultate gezwungen. Eine Neubearbeitung der Schädelknochen- 
entwicklung bei Fischen schien mir angebracht, da wir außer den 
an Lachs und Forelle von SCHLEIP (23) zusammengestellten Tat- 
sachen nur einige aphoristische Angaben?) auf diesem Gebiete 
besitzen. 

Die heute herrschende Auffassung über die Herleitung der 
Schädelknochen ist vornehmlich von KÖLLIKER, H. MÜLLER, 
GEGENBAUR und O. HERTWIG begründet worden. Von KÖL- 
LIKER (12) stammt in erster Linie die Unterscheidung von Pri- 
mordial- und Belegknochen oder — nach ihrer Entstehung aus 


1) Die in Klammern gesetzten Zahlen verweisen auf die unter 
der betreffenden Nummer im Literaturverzeichnis aufgeführten 
Arbeiten. 

2) S. dort unter „Material und Methoden“. 

3) So vornehmlich die von Laspın (13), SWINNERTON (27), 
WALTHER (31), GÖöLDI (7), ScHmID-MoNARD (24), PARKER (18), VRO- 
LIK (30), M’MurRich (16); speziell über Zahnknochen von Röse (20), 
FRIEDMANN (3), CARLSON (2) u. a.; vgl. auch GAUPP (5). 
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Knorpel und Bindegewebe — Knorpel- und Bindegewebsknochen. 
H. MÜLLER (15) zeigte sodann 1858 an Hand der Ganotiden, 
daß Knochenbildung immer von besonderen Zellen ausgeht und 
daß also die Primordialknochen keine Umbildung von Knorpel, 
sondern eine Neubildung darstellen. Diese Tatsache wurde von 
GEGENBAUR (6a u. b) 1864 und 1867 für alle Wirbeltierklassen 
bestätigt. Zugleich wurde von diesem Forscher der Versuch ge- 
macht, das erste Auftreten der Osteoblastentätigkeit zu lokalisieren. 
Er gelangte 1867 (6c, S. 67) zu dem Ergebnis: „Die ganze 
Erscheinung der Differenzierung des knöchernen Schädels wäre 
somit auf eine Anpassung der perichondralen Össifikation an 
die vom knorpeligen Kranium gegebene Unterlage zurückzuführen“. 
Die hier ausgesprochene einheitliche Ableitung aller Schädel- 
knochen wurde von GEGENBAUR selbst bereits 3 Jahre später (6.d) 
wieder aufgegeben, indem er einige dorsale Schädelknochen als 
in die Tiefe gerückte Integumentossifikationen erklärte. Dieser 
Gedanke der dermalen Ableitung von Schädelknochen wurde 1874 
von O. HERTWIG (10) aufgegriffen und zugleich auch auf die 
Verknöcherungen der Mundhöhle übertragen. Es gelang ihm bei 
Urodelen am vomer, palatınum und operculare die Entstehung 
des Knochens aus Verschmelzung von Zahnsockeln ontogenetisch 
nachzuweisen. Für Zarasphenord, plerygoidea, maxillare, inter: 
maxıllare und dentale konnte er einen solchen Nachweis nicht 
bringen, nahm aber auch für diese Knochen die phylogenetische 
Entstehung aus Zahnsockelverschmelzung an. Zugleich sah er, 
daß bei den Aruren alle diese Knochen unabhängig von den 
Zähnen erscheinen. Dasselbe mag ihm auch teilweise von den 
Teleostiern bekannt gewesen sein (vgl. 10, S. 50). Den Deck- 
knochen des Schädeldaches und der Mundhöhle, die von einem 
gemeinsamen Hautpanzer abzuleiten seien, stellte HERTwIG die 
Primordialknochen entgegen, als ossifizierte Teile des Pri- 
mordialkraniums.. Aus der Herrwısschen Arbeit resultierte 
demnach eine scharfe Trennung der Knochen nach der Art ihrer 
Entstehung in zwei Gruppen, in solche des Integumentes (in die Tiefe 
gerückte Zahnsockelverschmelzungen) und solche des Perichondriuns 
(in der Tiefe,am Knorpelkranium entstandene Verknöcherungen). Dem- 
gegenüber wies VAN WIJHE (32) auf die Verknöcherungen von 
Membranen hin, welche sich dieser Gruppierung nicht unterordnen. 
Wie VROLIK (30) machte er ferner auch Muskelzug und Schleim- 
kanäle für die Entstehung von Knochen geltend. SCHMID- 
MonARrD (24) erbrachte sodann den ontogenetischen Nachweis, daß 
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sich Knochenlamellen als Muskelansätze bilden und zum Teil durch 
direkte Sklerotisierung von Bindegewebe entstehen. Durch die 
Arbeiten von GEGENBAUR (6e), VROLIK (30), VAN WIMHE (32), 
SCHMID-MONARD (24), SAGEMEHL (22) und ArLıs (l) kam man 
schließlich zu der Einsicht, daß Schädelknochen sich aus dermalen 
und chondralen Verknöcherungen zusammensetzen können, der 
Auto- und Dermokomponente. Ontogenetisch wurde das selb- 
ständige Erscheinen dieser beiden Bestandteile zunächst am sgua- 
mosum xon Esox 1883 durch ScHMmiD-MonARD (24), sodann 
20 Jahre später am sguamosum, palatınum, dentale, artıculare 
und PAharyngeum von Salmo durch SCHLEIP (23) konstatiert. 
Dabei zeigte es sich, daß die sogenannte Dermolamelle dieser 
Mischknochen außer beim ZAaryngeum gleich bei ihrem Erscheinen 
mehr oder weniger dicht dem Knorpel teilweise auflag. Im ver- 
gangenen Jahre erschien schließlich eine Arbeit von Laspın (13), 
in welcher der Verfasser auf Grund seiner ontogenetischen Studien 
am Zxocoefus mitteilt, „daß die meisten Knochen des Neuro- 
kraniums aus gemischten Knochen entstehen“. „Reine Deckknochen 
sind nur efhmo:d und rasalia“. Es ist erklärlich, daß der Autor 
infolgedessen zu dem Schlusse gelangt, „daß es ungemein schwer 
ist, die Knochen auf Grund ihrer ontogenetischen Entwicklung in 
Primordial- und Deckknochen zu teilen“. 

Aber nicht nur das Erscheinen selbständiger perichondraler 
Lamellen an sogenannten Deckknochen, sondern auch die Tatsache 
der vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte, daß ge- 
wisse Knochen der 7eleostier (z. B. etfhmord, praefrontale, sphe- 
noticum, opistoticum) bald als Deck-, bald als Ersatzknochen auf- 
treten, setzt einer Scheidung der Knochen in solche dermaler und 
solche perichondraler ‚Herkunft große Schwierigkeiten entgegen. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß die HERTwIGsche 
Zahnsockeltheorie zur Erklärung des bestimmten (z.B. paarigen oder 
unpaaren) Auftretens und der auffälligen Übereinstimmung homo- 
loger Deckknochen in Form und Lage nicht auf gewisse, in der 
Gesamtorganisation liegende Momente verzichten kann. Dieselben 
sind in der Ausbildung der ursprünglichen Schädelhülle, des Pri- 
mordialkraniums, als der Grundlage der Schädelknochenbildung 
zu suchen, wobei besonders die Bedeutung von Zug und Druck- 
wirkungen für die Bildung von Knochenzentren nicht übersehen 
werden darf. Wie und wo die Knochen erscheinen, inwiefern ge- 
- wisse Knochen vornehmlich im Dienste des Muskelansatzes, der 
Nahrungszerkleinerung, des Schleimkanalschutzes entstanden sind, 
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wieweit für die Knochenbildung rein statische Momente in Frage 
kommen, wodurch sich das regelmäßige Auftreten homologer 
Knochen an bestimmten Stellen bei den verschiedenen Teleostiern 
erklärt, dazu sollen im folgenden einige Beiträge geliefert werden. 


Einzelbefunde. 

Begonnen werden soll mit den Verknöcherungen der Oceipital- 
region, weil viele Momente darauf hinweisen, daß diese Knochen 
phylogenetisch zuletzt entstanden und vielleicht am wenigsten 
spezieller Anpassung und Funktionswandlung unterworfen sind, 
kurz am ursprünglichsten die ’Knochenbildung zeigen. 

Das bei den Ganoiden noch vollkommen fehlende sx/ra- 
occipitale erscheint bei Cyclopterus erst sehr spät, nämlich 
bei einem Jungfisch von 11 mm Länge. Es besteht in seiner 
ersten Anlage aus einer äußeren und einer inneren perichondralen 
Lamelle des Z/ectum synoticum, die sich nach vorn vereint in die 
vor dem Knorpel liegende Kranialmembran fortsetzen. Das Ver- 
knöcherungszentrum liegt am Vorderende des Zec/um synoticum 
etwa an der höchsten Stelle dieses Knorpelbogens. Eine Ver- 
stärkung der Kranialwandung ist an dieser Stelle durch den Ansatz 
von Rumpfmuskulatur bedingt. Um den Muskeln eine breite An- 
satzfläche zu geben, bildet sich von dem Verknöcherungszentrum 


Textfig. 1. Transversalschnitt!) durch die Oceipitalregion eines 20 mm langen 
Cyclopterus. Vergr. 28°). 
al. alisphenoid. apl. Apolamelle. Ay. kyomandibulare, pa. parietale. ps. para- 
sphenoid. so. supraoccipitale. sg. sguamosım. 


1) Die Bezeichnung der Schnittrichtung bezieht sich auf den 
durch den ganzen Schädel geführten Schnitt. 

2) Die angegebene Vergrößerung ist die der Originalzeichnung. 
Die Textfiguren sind sämtlich auf ?/, verkleinert. 
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aus der (den meisten Zeleostiern typische) Kamm des supraocczprtale. 
Bei einem 20 mm langen. Cyclofferus ist derselbe bereits gut 
ausgebildet (Textfig. 12/2). Das supraoccıprtale besteht in diesem 
einfachen, aber doch alle wesentlichen Verknöcherungsanlagen 
zeigenden Stadium aus zwei perichondralen Lamellen, einer Mem- 
branverknöcherung: den Perilamellen!) — und dem Kamm: einer 
Apolamelle!). Diese Teile treten im Zusammenhange, nicht 
getrennt auf. Mit dem Wachsen des Tieres verdickt sich die Kranial- 
membran stark, und es entsteht durch kräftige Wucherung dieser 
bindegewebsfaserartigen Zellen ein teilweise sehr dickes Faser- 
stützgewebe über und besonders unter der Membranverknöcherung. 
Vornehmlich zwischen Z/aenıa media posterior und fectum synoticum 
breitet sich beim erwachsenen Tier ein starker Fasergewebskeil aus 
(vgl. Studie I, Textfig. 13 u. Taf. 17, Fig. 6). In dieses Faser- 
gewebe werden vom Verknöcherungszentrum aus viele Knochen- 
lamellen hineingesandt (Textfig. 2). Sie bilden schließlich nach 


Textfig. 2. Sagittalschnitt 

durch das swpraocciprtale 

eines 200 mm langen Cy- 
clopterus. Vergr. 15. 


fa. Faserstützgewebe. A. 

Knochenlamelle. 2.2.2. tae- 

nıa media posterior. L.s. 
tectum synoticum. 


Entstehung zahlreicher Querlamellen ein kompliziertes Lamellen- 
system (vgl. Textfig. 2 und Studie I, Textfig. 13 u. Taf. 17, Fig. 6). 
Der Knorpel setzt dem Eindringen der Knochenlamellen einen 
größeren Widerstand entgegen oder, anders ausgedrückt, der stabilere 
Knorpel braucht den inneren Halt durch Lamellen nicht so nötig 
wie das Faserstützgewebe. Daher bleiben die Knochenlamellen 
mehr an. der Oberfläche des Oceipitalbogens und dringen nur 
sehr spät und schwach in den Knorpel ein. Schließlich sei noch 
bemerkt, daß das sxpraoccipitale, das auch beim ausgewachsenen 
Tier noch in seinen wesentlichsten Teilen dem Knorpel aufliegt, 


1) Perilamellen sind solche Lamellen, welche am Primordial- 
kranium entweder in der am Perichondrium (perichondral) oder in 
oder an der dem Perichondrium als Knochenmutterboden gleich- 
wertigen Kranialmembran (membranös) entstehen. Apolamellen 
werden von Perilamellen aus gebildet und dringen in das Binde- 
gewebe hinein. 
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nie bis zum Occipitalloch herabreicht (vgl. Studie I, S. 296, Taf. 17 
Fig. 6). i 

Das dbastoccipitale erscheint bereits bei einem 7 mm 
langen C'yclopterus zu beiden Seiten der Chorda als perichondrale 
innere und äußere Lamelle der hinteren Zarachordalıa und der 
basalen Teile der Oceipitalpfeiler im Anschluß an die zu gleicher 
Zeit verknöchernde Chordascheide. Am Übergang von Zara- 
chordalia in pıla occipitalia verdicken sich die Lamellen und 


Textfig. 3. Sagittalschnitt durch das 
basioccıpitale eines 19 mm langen Cy- 
clopterus. Vergr. 54. 
apl. Apolamelle. bo. basioccipitale. ce. 
cerebrum. mu. musculi. p. parachordale. 
d!. Perilamelle. ?s. Zarasphenoid. w. 
Wirbel. 


bilden Apolamellen (Textfig. 3a@22.). Die Bildüng speziell dieser 
Lamellen, wie auch des ganzen Knochens, erklärt sich aus rein 
statischen Gründen als Verstärkung des schwachen Knorpelbodens 
zum Schutze des Zentralnervensystems wie bei den Wirbeln. Das 
Verknöcherungszentrum des daszocczpzrtale liegt an der Hinterwand 
des basalen Knorpelkraniums zu beiden Seiten der Chorda. Von 
hier aus entwickelt sich auch der kaudale, rein wirbelartig ge- 
staltete Teil des Knochens. Wie bei Zefidoszeus [vgl. VEIT (29 a)] 


Textfig.- 4.  Sagittalschnitt 
durch die Ocecipitalregion eines 
ll mm langen Cycloßterus. 
Vergr. 97. 
c.a. capsula auditoria. cem. 
Cerebralmembran. eo. epzo- 
ticum. epl. Epilamelle /. 
frontale. pa. parietale. Pt. 
posttemporale. sch. Schleim- 
kanal. 


bildet später die hintere Hälfte des Knochens unter teilweiser 
Verdrängung des Knorpels am Boden des Oceipitalbogens ein 
kompliziertes Fächerwerk aus, während die vorderen Lamellen 
rein perichondral die hinteren Zarachordalıa umfassen (vgl. Studie I, 
Taf. 17, Fig. 6). 

Mit dem sz/raoccıpilale zusammen erscheinen beim 11 mm 
langen Cyclopferus zwei seitliche Knochen der Hinderwandung, 
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das eprotrcum und opistoticum. Beide entstehen als perichondrale 
Knochenlamellen zur Verstärkung des Knorpels an Muskelansatz- 
stellen. Das dorsal übergreifende efrofrcum füllt zugleich 
durch Membranverknöcherung eine Lücke der Knorpelkapsel aus 


Textfig. 5. Sagittalschnitt durch die Oceipitalregion eines 25 mm langen 
Cyclopterus. Vergr. 54. 
apl. Apolamelle. c.a. capsula auditoria. eo. epioticum. epl. Epilamelle. /. fron- 
tale. mu. musculi. pa. parietale. pl. Perilamelle. 


(Textfig. 4eo.). An dieser Stelle liegt das Verknöcherungszentrum 
dieses Knochens. Hier verstärkt er sich ganz besonders und 
sendet von hier Apolamellen aus zum Muskelansatz (Textfig. 5 
eo... Zwischen den primären und sekundären Lamellen bilden 
sich tertiäre Verbindungs- 
lamellen aus (Textfig. 5). 
Es entsteht nach und nach 
von der Kranialhülle aus 
und zwar zunächst dorsal- 
wärts das komplizierte, 
sehr leistungsfähige Kam- 
merwerk. In nachembryo- 
naler Zeit bilden sich 
auch an der Hinterwan- 
dung des Knochens starke 
Apolamellen aus (vgl. ag 
Studie I, Taf. 17, Fig. 4). Textfig. 6. Sagittalschnitt durch e oßistoticume 
Das basal übergrei- eines 11 mm langen Cyeloßterus. Vergr. 515. 


- - : c.a. capsula auditoria. mu. musculi. o. Osteo- 
fende 22 ıstofrcum liegt blasten. oo. opistoticum. pc. Perichondrium. 
bei seinem Erscheinen 


dem Knorpel teilweise direkt auf, ist aber basalwärts durch starke 
Zellanhäufung vom Knorpel getrennt (Textfig. 6). Dieses Verhalten 
verbleibt so durch. die ganze Entwicklung hindurch. Es ist möglich, 


daß die Entfernung eines Teiles der ursprünglichen Perilamelle 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 21 
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vom Knorpel phylogenetisch durch Muskelansatz zu erklären ist 
(Textfig. 7 e3Z., d. h. Epilamelle }). 


Textfig. 7. 


c.a. capsula audıtorra. 
musculi. 00. 


Transversalschnitt durch das 
opistoticum eines 20 mm langen Cyecloßterus. 
Vergr. 225. 
epl. Epilamelle. »zxe. 

optistoticum. 


Später bilden sich auch echte 
Apolamellen an der Kaudal- 
wand zum Muskelansatz 
aus (Textfig. 8), aus denen 
beim erwachsenen Tier das 
komplizierte Gebilde des 
opistoticum hervorgeht. 
Die Verknöcherung von 
Ansatzbändern spielt dabei 
sicherlich eine gewisse 
Rolle. Die Ausbildung des 
Knochens bei Cyelopferus 
zeigt aber, wie verkehrt es 
ist, das opzstotıcum als 
reineSehnenverknöcherung 
aufzufassen oder gar aus 
der Reihe der integrieren- 
den Bestandteile des Teleo- 
stierschädels zu streichen. 
Vielmehr hat SAGEMEHL 


bereits 1891 (22c, S. 557) das richtige getroffen, wenn er das 
deckknochenartige 0ßzsZofzcum der Cyprinıiden von der entsprechen- 


den Knorpelverknöcherung bei As»zza abzuleiten versucht. 


Textfig.. 8. Transversal- 
schnitt durch das o2zsZotzcum 
eines 27 mm langen Cvelo- 
Pterus. Verer. 54. 
apl. Apolamelle. c.a. cap- 
sula auditoria. epl. Epi- 
lamelle. nu. musculi. 00. 
oßistoticum. pl. Perilamelle. 
sgq. STUAMOSUm, 


Bei 
Cycloßterus bewahrt der größte Teil des 
Knochens auch beim erwachsenen Tiere 
noch seine perichondrale Natur. In breiter 
Fläche liest er dem Knorpel auf und 
sendet neben vielen kleinen Fortsätzen 
eine starke bandartige Sehnenverknöche- 
rung nach hinten. Das sguamosum reicht 
nicht soweit nach hinten, daß es den 
perichondralen Teil des ofzsZotrcumm hätte 
verdrängen können, wie es bei ‚Salno 
der Fall ist. 

Während die bisher behandelten 
Knochen ihre erste Entstehung mehr 
oder weniger Muskelansatz verdanken, er- 


1) Epilamelle nennen wir die Perilamelle, die sich teilweise 
oder ganz vom Knorpel entfernt hat. 
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klärt sich die Anlage der nun zu besprechenden alisphenoidea und 
exoccipitalia vornehmlich durch besondere Beanspruchung der 
Kranialwandung an Nervenaustrittstellen. Das alrsphenoid 
erscheint von beiden zuerst. Am Austritt des zervus Irigeminus 
—- /acialis sehen wir bereits bei einem 5 mm langen C'yclopterus 
starke Zellanhäufung am Perichondrium. Die erste Anlage einer 
Lamelle erscheint beim 6 mm langen Fisch am Rande des Knorpel- 
streifens, welcher Jarachordalia und die processz postorbitales ver- 
bindet. Es ist bemerkenswert, daß bei diesen Knochen die nach 
dem Gehirn zu liegende Lamelle kräftiger (dicker und länger) 
ausgebildet ist als die entsprechende äußerere Lamelle (vgl. ex. 
Textfig. 9). Direkt am Nervenaustritt liegt das Wachstumszentrum 
des alısphenord. Hier verdickt sich alsbald der Knochen und 
schickt von hier aus kammerartig Lamellen in das über dem 
Knorpel liegende Bindegewebe. In den 
Knorpel dringen die Apolamellen auch 
im Alter nur unwesentlich bei diesem ,f 
Knochen ein, der auch im erwachsenen I; W 
Zustande noch klar seinen perichon- 
dralen Charakter wahrt. 

Das exoccipitale legt sich en. 
am Vagusaustritt als dünne innere und a Sr en 
äußereperichondraleLamellebeim7/mm 22 mm langen Cyclopterus. 
langen C'yclopferus an. Dieinnere La- sh iM Br 
melle verdickt sich wieder auffallend vagus. pP. parachordale. 
und bildet später vom Perichondrium 
aus ein ziemlich massives Kammerwerk von Lamellen, die teilweise 
eine stärkere Ausbildung des Knorpels hier ersetzen (Textfig. 9ex.). 
Zeitig erhält auch die äußere Lamelle apochondrale, durch Quer- 
leisten gestützte Vorsprünge, hier mehr zum Muskelansatz. Das 
Zentrum der Verknöcherung liegt am Nervenaustritt. Von hier 
aus werden auch die Process? occipıfales von perichondralen 
Lamellen tutenartig umgeben. Diese bei C'yclopferus eigenartigen, 
die ersten Wirbel umklammernden Fortsätze bilden durch Ent- 
wicklung vieler apochondraler Lamellen und Querlamellen jene 
komplizierten Kammerwerke, die bereits im ersten Teile dieser 
Studien besprochen sind (vgl. Studie I, S. 305—3085 u. Taf. 16, 
Fig. 1 u. Taf. 17, Fig. 4). | 

Es sollen nun zwei Knochen untersucht werden, deren Ur- 
sprung recht verschieden von den einzelnen Forschern aufgefaßt 


wurde, das sphenotrcum und sguamosum. Das sphenotrcum 
21* 
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liegt auf dem frocessus postorbitalis, während das sguamosum die 
Seitenwand der Gehörkapsel bildet und zugleich dorsal und ventral 
übergreift. Das spAenotzcum wird teils als perichondrale Verknöche- 
rung aufgefaßt, teils aber auch als dermale Ossifikation und als solche 
auch als /osZ/rontale bezeichnet. Wie bei ‚Salxo, so ist auch bei Cy- 
clopterus das sphenoticum perichondraler Herkunft. Daß in älteren 
Stadien über einen Teil des Knochens ein Schleimkanal hinzieht, 
ändert an dieser Tatsache nichts. Der Knochen entsteht als perichon- 
“ drale Lamelle beim 6 mm langen Cyclopterus. Vorn geht von dieser 
Perilamelle eine Apolamelle ab zum Muskelansatz etwa unterhalb 
der Schleimkanalöffnung (Textfig. 10). 
Die erste Entstehungsursache des 
sphenoticum ist demnach auf Muskel- 
zug zurückzuführen. Später wächst 
die Knochenlamelle bis zur vorderen 
“s»  Hyomandibulargelenkpfanne herunter, 
verdankt also hier dem Gelenkansatz 
mit seiner Muskulatur seinen Ursprung. 
Der Schleimkanal wird erst noch später 
von einer Apolamelle des sdAenotrcum 
umgeben, hat aber für die Entwick- 
lung des Knochenindividuums als 
solches keine Bedeutung. 

Viel heißer umstritten als das 
sphenoticum und sehr komplizierten 
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Textfig. 10. Transversalschnitt 
durch das spAenoticum eines 
6 mm langen Cyeloßterus. 


Vergr. 225. 
c.a. capsula auditoria. ce. ce- 
rebrum. hk. Hyomandibular- 
knorpel. z.a. macula acustica. 
mu. musculi. n.v. nervus vagus. 
sch. Schleimkanal. sd. spheno- 
tcum. 


Deutungen ausgesetzt ist das sqwa- 
mosum, auch Periotzcum genannt. 
Da dieser Knochen historisch von Be- 
deutung für die Auffassung von der 
Knochenentstehung geworden ist, ist 


die Geschichte seiner Wertung schon 
im Vorwort mit gewürdigt worden. Das Extrem seiner Deutung er- 
reichte ALLIS (1b), indem er es — auf Grund vergleichender anatomi- 
scher Untersuchung — aus drei Komponenten: Schleimkanal-, Mem- 
bran- und Knorpelknochen herleitete. SCHMID-MONARD(24) beobach- 
tete am Hecht, ScHLEIP (23) an Forelle und Salm die zwiefache Ent- 
stehung des sguwamosum aus Perichondral- und Dermalverknöche- 
rung ontogenetisch. Bei Cyclopterus existiert eine solche selbst- 
ständige, zur dermalen Herleitung berechtigende Entstehung einer 
Dermolamelle, wie sie SCHMID-MONARD und SCHLEIP angeben, 
nicht. Die Anlage des sguamosum wird bereits beim 5 mm 
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langen Cycloplerus durch Zellanhäufung auf dem Knorpel — und 
nicht getrennt von ihm — angedeutet (Textfig. 110). Die erste 
lamellenartige Ausbildung erscheint auf dem nächsten Stadium 
von 6 mm. Die Knochenlamelle beginnt mit dem zweiten Hyo- 
mandibularansatz, und zwar rein perichondral. Weiter hinten ent- 
fernt sich der untere Teil der Lamelle vom Knorpel, dort wo ein 
starker Hyomandibularmuskel ansetzt, also ganz parallel dem 
sphenoticum (Textfig. 12), während die Knochenlamelle gleich 
dahinter wieder dicht dem Knorpel aufliegt. Das Ganze ist eine 


Textfig. 11. Textfig. 12. 


Textfig. 11. Transversalschnitt durch die Gehörkapsel eines 5 mm langen 
Cycloßterus in der Gegend des späteren sguamosum. Vergr. 515. 
c.a. capsula audıtoria. epid. Epidermis. A%. Hyomandibularknorpel. zz. mxs- 
culi, o. Osteoblasten. Zc. Perichondrium. sch. Schleimkanalanlage. 


Textfig. 12. Transversalschnitt durch die Mitte des sqxamosum eines 6 mm 
langen Cyeloßterus. Vergr. 225. 

c.a. capsula auditoria. ce. cerebrum. cem. CGerebralmembran. %%. Hyomandi- 

bularknorpel. zz. nusculi. dc. Perichondrium. sch. Schleimkanal. sg. sgxamosum, 


kontinuierliche Lamelle. Der Schleimkanal ist noch nicht von 
Apolamellen des sguamosum gestützt. Dagegen bilden sich be- 
reits Apolamellen am Hyomandibularansatze (Textfig. 13). Es 
muß betont werden, daß bei weitem der größte Teil der Knochen- 
lamelle bei ihrem ersten Auftreten perichondral dem Knorpel auf- 
liegt. Das nächste Stadium von 7 mm zeigt keine wesentliche 
Änderung. Die Ausbildung der Apolamellen hinter dem zweiten 
Hyomandibularansatze ‘wird komplizierter und leitet zur Kammer- 
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bildung über (Textfig. 14sg.). In diesem Stadium ist noch deut- 
lich die Unabhängigkeit der Knochenanlage vom Schleimkanal zu 
erkennen (Textfig. 14). Erst viel später (beim 20 mm langen 
Jungfisch) bilden sich besondere Apolamellen zur Einfassung des 
Schleimkanals von der Perilamelle aus (Textfig. 15222). Schon 
früher hat sich an der Innenwandung des Knorpels nach dem 
cerebrum zu eine innere Lamelle des sguamosum (Textfig. 1522.) 
gebildet. Ein Teil der äußeren Lamelle wird immer mehr vom 
Knorpel abgedrängt und erscheint uns so als Epilamelle' (Text- 
ig. 1de?l.). Wie auch SCHLEIP (23) am aulosguamosum von 


Textfig. 13. Textfig. 14. 


Textfig. 13. Transversalschnitt durch den hinteren Teil des sgxamosım eines 
6 mm langen Cyeloßterus. Vergr. 225. 
c.a. capsula auditoria. hk. Hyomandibularknorpel. mx. musculi. pc. Peri- 
chondrium. sc. Schleimkanal. sg. sguamosum. 


Textfig. 14. Transversalschnitt durch das sgxamosum eines 7 mm langen 
Cycloßterus. Vergr. 405. 


m.a. macula acustica. sch. Schleimkanal. sg. sguamosum. 


Salmo beobachtete, kommen schmale Zellen zwischen Knorpel 
und Lamelle zu liegen oder, anders ausgedrückt, das Perichondrium 
zeigt eine sehr starke Tätigkeit dort, wo Knochenmaterial nötig 
ist, so daß die Knochenlamelle nunmehr beiderseits Zuwachs er- 
fahren kann an der Stelle, wo sie durch Muskelansatz besonders 
stark beansprucht ist. Dort, wo die Epilamelle vom Knorpel ab- 
gedrängt ist, bildet sich nun von der ursprünglichen Perilamelle 
aus, die noch immer in bei weitem größter Ausdehnung dem 
Knorpel dicht aufliegt, eine neue Perilamelle (Textfig. 15/2.), aber 
nicht etwa als selbständige Autolamelle.. Das syuamosum des 
Cycloßterus entsteht also als ein einheitliches Ganzes in engster 
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Beziehung zum Knorpel. Ursache der Entstehung des Knochens 
ist wie beim sdAemotzcum der Ansatz des (zweiten) Hyomandi- 
bulargelenkes mit seiner Muskulatur. Hier am Gelenkansatz ist 
der Knochen am stärksten. Von diesem Knochenzentrum aus 
entstehen die Apolamellen zum Muskelansatze (Textfig. 13, 14, 15) 
und zur Umschließung des Schleimkanales (Textfig. 15). Von 
hier aus bildet sich das sehr komplizierte Blättergerüst-des Knochens, 
wie wir es beim erwachsenen Tiere vor uns haben. Nach alledem 
ist zu erwägen, ob die sogenannte Dermocomponente des sgqua- 
mosum der Fische nicht ebenfalls von Peri- 
chondralverknöcherung abzuleiten ist, eine 
Möglichkeit, die ich zur Ergänzung GAUPPS 
(De) hier konstatiere. 


Textfig. 15. Textfig. 16. 


Textfig. 15. Transversalschnitt durch das sgxamosum eines 20 mm langen 
Cyclopterus. Vergr. 97. - 
apl. Apolamelle. ez2. Epilamelle. ?c. Perichondrium. 22. Perilamelle. 
sch. Schleimkanal. 


Textfig. 16. Sagittalschnitt durch die Gehörkapsel eines 6 mm langen Cy- 
clopterus in der Gegend des späteren Zarietale. Vergr. 225. 
.c.a. capsula auditoria. cem. Cerebralmembran. ezzd. Epidermis. 2c. Peri- 
ehondrium. 


Ich komme nun zu Knochen, die allgemein als Deckknochen 
bezeichnet werden und als Sockelverschmelzung von Hautzähnen 
phylogenetisch aufgefaßt werden sollen, so besonders die die Decke 
des Schädeldaches bildenden /rontalia und Parietalia. Ich muß 
gleich vorausbemerken, daß sich für diese Hypothese in der 
Ontogenie des Cycloplerus wenig Anhalt finden läßt. Beginnen 
wollen wir mit dem Zarzetale. Es entsteht vorn an der cap- 
sula audıtorıa. Beim Sechsmillimeterstadium ist es noch nicht 
vorhanden, wir bemerken aber dort, wo die Cerebralmembran in 
das Perichondrium übergeht in derselben eine starke Zellvermehrung 
(Textfig. 16cem.). Das Perichondrium (Textfig. 16 c.) überzieht 
innen und außen den Knorpel. Seine Zellen liegen noch in 
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schmaler, dünner Schichtdem 
Knorpel an, stehen aber 
sicherlich wie die ihnen 
wesensgleichen Zellen der 
 Cerebralmembran in einem 
gewissen embryonalen Sta- 
dium. Siehaben die Fähig- 
keitsich stark zu vermehren 
und sind der Mutterboden 
für dieKnochenanlage. Das 
sehen wir deutlich im fol- 
senden, 7 mm langen Sta- 
dium. In der stark verdickten 
Cerebralmembran (Textfig. 
17cem.) und in dem ebenso 
kräftige Zellvermehrung zei- 
genden Perichondrium 


Textfig. 172e.) legt sich 
Textfig. 17. Sagittalschnitt durch das ( S 2 5 


parietale eines 7 mm langen Cycloßterus, AU der Übergangsstelle vom 


Vergr. 515. Knorpel zur Cerebralmem- 
c.C; CAVUM crantl. ce, cerebrum. cem. Cere- b di t K h 
bralmembran. za. Zarietale. pc. Peri- ran dıe erste Anochen- 


chondrium. lamelle an (Textfig. 17 2a.), 


Textfig. 18. Sagittalschnitt durch das Zarzetale eines 11 mm langen Cyclo- 
Pterus. Vergr. 225. 

c.a. capsula auditoria. ce. cerebrum. cem. U. cem,. primäre und sekundäre Cere- 

bralmembran. f. frontale. pa. parietale. pc. Perichondrium. sck. Schleimkanal. 
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dort wo überhaupt kein Schleimkanal vorhanden ist (s. Textfig. 17). 
Im Gegenteil bleibt gerade dort, wo der Schleimkanal (Textfig. 18 u. 
4sch.) liegt, die Knochenbildung zunächst noch zurück. Das 
Ppartetale entsteht also lediglich als Verstärkung der Cerebral- 
membran dort, wo der Knorpel nicht oder nicht mehr gebildet 
wird, zum Schutze des Zentralnervensystems. Die erste Anlage 
ist rein tektonisch zu erklären. Die 
Cerebralmembran verdickt sich immer 
mehr (Textfig. 18cerz,) und liefert das 
für Cycloßferus typische, an der Schädel- 
bildung stark beteiligte Faserstütz- 
gewebe!). Kaudalwärts bildet sich später 
am Zarietale eine Apolamelle aus dort, 
wo die Rückenmuskeln sich an ihn an- 
setzen (Textfig. 522/.). Vorn liegt der 
Knochen weniger dicht dem Knorpel 
auf (Textfig. 18a.) und wird hier immer 
mehr vom Knorpel abgedrängt (Textfig. 
Depl.). Beim 25 mm langen C'ycloßterus 
wird er an dieser Stelle schon etwas 
vom /rontale (Textfig. 5/.) überdeckt. 
Die teilweise Überlagerung der vorderen 
Spitze des Jarzefale durch das /rontale 
ist für den ausgewachsenen Schädel 
typisch. | R 

Das /rontale entsteht beim nn en nn 
4—5 mm langen C'yclofferus. Auch sein  eines6mm langen Cyclopzerus. 
Mutterboden ist die primäre Cerebral- ... ee se DE 
membran und das Perichondrium. Die Epiphysalknorpel. /. ‚fron- 

: ; ; tale. fc. Perichondrium. scA. 

erste Anlage zeigt sich in der Gegend Schleimkanalanlage. 
des Epiphysalknorpels. Hier liegt auch 
während der ganzen Entwicklung das Verknöcherungszentrum. Auch 
bei.Salnzo konnte ich das Zentrum der Knochenentwicklung an dem 
Übergange vom Epiphysalknorpel in die /aenza feststellen. Beim 


1) Die histogenetische Entstehung der Stützgewebe des 
Cyclopterusschädels soll in einem III. Teil dieser Studien behandelt 
werden. Wichtig ist, auch histogenetisch festzustellen, wieweit 
überhaupt die primäre, embryonale Oerebralmembran für die Ent- 
stehung der Stützgewebe des Schädels (Faserstützgewebe, Knorpel, 
Knochen) in Frage kommt. Einige Beiträge dazu sollen schon im 
folgenden (vgl. z. B. unter vormex) geliefert werden. 
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6 mm langen Cyclofferxs liegt der Epiphysalknorpel (Textfig. 19.24.) 
eingebettet in der Cerebralmembran (Textfig. 19 cerx.). Der Schleim- 
kanal (Textfig. 19 sc7.) legt sich eben erst an. Der Knochen ent- 
steht als feine Lamelle aus Zellen der Cerebralmembran (Textfig.19/7.). 
Er erstreckt sich nach vorn bereits etwas über die /Zaenıa ant- 
orbitalis hin. Nach hinten wächst das /7onZale schnell bis zum 
parrelale, das es beim 11 mm langen Cyclopferus erreicht 
(Textfig. 18 u. 4/).-: In demselben Stadium überdeckt es bereits 
einen großen Teil des Zrocessus postorbitahs (Textlig. 20 22.). 
Von der Perilamelle aus haben sich nunmehr auch Apolamellen 
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Textfig. 20. Sagittalschnitt durch das /rontale eines 11 mm langen Cyclo- 
pterus. Vergr. 225. 

f. frontale. «pe. Perichondrium. 2. processus postorbitalis. sc. Skleralring, 
sch. Schleimkanal. 


gebildet zum Schutze der Augenhöhle (Textfig. 20 sc.) und des Schleim- 
kanals (Textfig. 20scA.). Zu beachten ist, daß überall dort, wo 
die Knochenlamelle dem Knorpel nicht direkt aufliegt, die Knochen- 
bildungszellen zwischen Knorpel und Lamelle liegen. Es zeigt sich 
darin eine enge Beziehung der Lamelle zum Knorpel. Da die 
Knochenlamelle schon bei ihrer ersten Anlage teilweise nicht 
direkt dem Knorpel aufliegt, nennen wir sie Epilamelle zum 
Unterschied der Perilamelle, aus der sie möglicherweise phylo- 
genetisch hervorgegangen ist. Dieselbe epichondrische Bildung 
des Knochens kann man auch bei Salmo und Zophrus Test- 
stellen. SCHLEIP hat eine ähnliche Knochenentstehung am «z.£o- 
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sguamosum bei Salmo konstatiert. Auch er hält, wenn er die 
so entstandene Lamelle als Autolamelle bezeichnet, trotzdem an 
der chondralen Entstehung dieser Knochenlamelle fest. Es gibt 
eben alle Übergänge zwischen perichondraler und epichondraler 
Knochenentwicklung. Am ozsZofrcum hatten wir gesehen, daß nur 
ein kleiner Teil der ursprünglichen Lamelle epichondrisch aus- 
gebildet ist (Textfig. 7 e2/.), beim Zarzeiale trat die epichondrische 
Ausbildung schon stärker hervor und beim /roniale liegt der 
größte Teil der Urlamelle nicht dem Knorpel dicht auf. Dieser 
Abstand beträgt meist zunächst nur eine Zellage, wird aber im 
Laufe der Ontogenese immer breiter. Beim stärkeren Wachstum 
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Textfig. 21. Querscunitt durch das /ronzale eines 33 mm langen Cyelopterus. 
Vergr. 54. 
‘apl, Apolamelle. cem. Cerebralmembran. «5%. Epiphysalknorpel. e22. Epi- 
lamelle. /. frontale. pc. Perichondrium. 22. Perilamelle. sc. Skleralring. 
sch. Schleimkanal. 


des Jungfisches geht mit der Umbildung der embryonalen Cerebral- 
membran in das Faserstützgewebe parallel die Umwandlung der 
zwischen Knorpel und Knochenlamelle liegenden Zellen in Faser- 
gewebe. Der ursprüngliche Zusammenhang zwischen der primären 
Cerebralhülle, Knorpel und Knochen dokumentiert sich aber immer 
noch (vgl. Textfig. 21 u. 35/). Beim 38 mm langen C'yeloßterus 
haben sich die /ronfalıa bereits soweit ausgedehnt, daß sie sich 
über dem FEpiphysalknorpel gegenseitig teilweise überdecken 
(Textfig. 21/7). Zugleich hat sich am unteren Teil der Zaenz« 
postorbitahs, wo dieselbe nicht von der ursprünglichen Epilamelle 
überdeckt ist, eine neue Perilamelle angelegt (Textfig. 21 22.). Das 
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wäre also die „Autolamelle“ ScHLEıprs, wie der Autor sie am 
squamosum und dentale von ‚Salmo beschreibt. Dieses späte 
Auftreten einer selbständigen perichondrischen Lamelle und die 
epichondrale Ausbildung des größten Teiles der Urlamelle könnten 
dazu verleiten, für das /rontale des Cycloßterus eine Dermo- und 
Autocomponente zu konstruieren, wenn nicht die Ontogenese der 
Urlamelle gegen eine dermale Ableitung derselben spräche. Wieweit 
man bei den Ganorden berechtigt ist von Dermo- und Auto- 
componente zu sprechen, muß der noch ausstehenden ontogene- 
tischen Untersuchung überlassen bleiben. In noch weit größerem 
Maße als das Zarzeiale schickt das /rontale des C'yclopterus viele 
Apolamellen auch nach oben in das über dem Knochen sich 
bildende Fasergewebe; es entsteht dadurch eine rauhe, eingekerbte 
Oberfläche, die dem Knochen scheinbar größere Festigkeit gibt 


4 2: £ Er e; = PR .“ 
DE, ‚»s. Textfig, 22. Sagittal- 
ß Er “7” schnitt durch das Zara- 
ı FA en sphenoid eines 5 mm lan- 


un. gen Cyclopterus. Vergr.97. 


etk. Ethmoidalknorpel. 2. 


Din = man, Darachordale. Ps. para- 


und ihm das den meisten Knochenfischen typische Aussehen 
verleiht. 

Der Boden des prächondralen Schädels wird von zwei 
Knochen bedeckt, die nach der „HERTwIGschen Theorie“ von Zahn- 
sockelverschmelzungen herstammen sollen, dem faraspheno:rd und 
dem vomer. Für eine dermale Ableitung dieser Knochen finden 
wir aber bei Cyclopferus keinen Beleg. Die ersten Spuren des 
paraspheno:id zeigen sich bereits im jüngsten, mir zur Ver- 
fügung stehenden Stadium, einem Embryo im Ei von 3—4 mm 
Länge, als Zellanhäufung in der Gegend des Hypophysenloches 
an den Trabekeln. Im nächsten Stadium, einem 4—5 mm langen 
Embryo kurz vor dem Ausschlüpfen aus dem Ei, entsteht hier 
die Urlamelle des Zarasphenord. Sie liegt mehr oder weniger 
dicht am Knorpel und greift in die Kranialhülle des Hypophysen- 
loches über (Textfig. 22s.), bildet sich also ähnlich wie das 
‚Pparietale. Das Verknöcherungszentrum liegt an der vorderen 
Vereinigung der /rabeculae vor dem Hypophysenloch und dem- 
entsprechend später an dem hinteren Ende des basalen Ethmoidal- 
fortsatzes (vgl. Studie I, Textfig. 10, 132s.). Die Bedeutung des 
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Knochens liegt zunächst darin, daß er das Hypophysenloch schließt, 
dann aber auch darin, daß er eine kräftige Verstärkung am Boden 
des cavum cranuü darstellt. Die Anlage der primären Lamelle 
erfolgt demnach aus rein sta- 
tischen Momenten, d.h. ledig- 
lich zum Schutzedesceredrum, 
da wo Knorpel nicht schnell 
genug oder gar nicht aus- 
gebildetwird. Die Beziehung 
der Zrabeculae und des Zara- 
sphenoid zur Kranialhülle ist 
in den Embryonal- und Jung- 
fischstadien bei C'yclopferus 
klar (vgl. Studie I, Textfig. 4). 
Bei der Mehrzahl der 7ele- 
ostier, so auch bei Salno, ist 
sie zur Zeit der Knochen- 
bildung durch die vordere 
Hebung des Gehirns und die 
damit verbundene Septenbil- 
gms ee (Textig. = “  Textfig. 23. Transversalschnitt durch 
Bei Sıluriden und Ganorden das vordere Zarasphenoid eines 20 mm 
bleibt der vordere Teil .des bl. en Osteo- 
cerebrum dauernd von Knor- blasten. ps. Darasphenoid. s.ı. septum 
pelwänden eingeschlossen. interorbitale. t.c. trabeculae communes. 
Cyclopterus gibt uns zwischen beiden ein Bindeglied. Die Hebung des 
Gehirns schreitet hier in der Ontogenie so langsam fort, daß wir noch 
gut den Zusammenhang der /rabeculae mit der Cerebralmembran 


Textfig. 24. Transveral- wem Pt z 657] 
schnitt durch das vordere u... 
Darasphenoid eines 7 mm 
langen Cycloßterus. 
Vergr. 225. 


epid. Epidermis. nau.5. mus- 
culus palatinus. pg. Palato- 
quadratknorpel. 2s. Zara- 
sphenoid. L.c. trabeculae com- 


Mmunes, 


verfolgen können. Beim 7 mm langen Cyclopferus, der in der 
Gesamtausbildung des Kraniums etwa einem ‚Salno f. von 20 mm 
Länge entspricht, können wir noch den direkten Zusammenhang 
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der Trabekularplatte mit der Cerebralhülle konstatieren (Textfig. 24), 
während beim entsprechenden Stadium von ‚Salmo nur noch durch 
das Septum der Zusammenhang vorhanden ist (Textfig. 23). Wie 
das basısphenord der Fische mit Septum, ist auch das Zara- 
sphenoid nicht nur eine Scheidenverknöcherung, sondern ein 
autogener Knochen der Kranialhülle, eine Autostose, wie ja 


Textfig. 25. Transversalschnitt durch 
das hintere Zarasphenoid eines 7 mm 
langen Cycloßterus. Vergr. 97. 
al. alisphenoid. epid. Epidermis. A. 
Hypophyse. »zz.0. musculi oculi. mu.b. 
musculi branchiales. n.tr. nervus Erı- 


ryngeale superius. ps. parasphenoid. 


z. Zähne. 


GaupP (dc) auch das dasısphenoid von Salmo als solche auffaßt. 
Daß auch bei C'ycl/opferus schon die Urlamelle teilweise als Epi- 
lamelle angelegt wird, war schon angedeutet. Bei dieser epi- 
chondrischen Ausbildung der Lamelle tritt aber in der ganzen 
Entwicklung eine enge Beziehung des Knochens zum Knorpel 
durch die Tage der knochenaufbauenden Zellen zutage, so bei 
Salmo (Textfig. 230) und bei 
Cycloßterus (Textfig. 24), die 
auch bei der späteren Um- 
bildung dieser embryonalen 
Zellen in Faserzellen bei 
Cyclopterus (Textfig. 26) nicht 
verloren geht. Schon beim 
6 mm langen Jungfisch ist 
unterhalb des cornu Zrabe- 


Textfig. 26. Transversalschnitt durch das cularum das parasphenord 


parasphenoid eines 33 mm langen Cyclo- des Cyclopterus epichondrisch 
Dterus. Vergr. 97. 


apl. Apolamelle. er2. Ethmoidalknorpel. ausgebildet (Textfig. 27 2s.). 
ma.p. musculus palatinus. o. Osteoblasten. Weiter hinten an den Trabe- 


ee keln liegt es dem Knorpel 
dicht an, geht dann am Hypophysenloch als Membranverknöche- 
rung in die Cerebralmembran über (Textfig. 25/s.) und zieht sich 
perichondral über die Zarachordalia (Textfig. 25/.) hin. Später 
löst es sich auch an den Zarachordalia teilweise etwas vom 
Knorpel ab und zieht mit seinen hinteren Spitzen unter dem 
bastoceipitale hin (Textfig. 32s.). Der vordere Teil des Zara- 


geminus. p. parachordale. ph.s. pha- 
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sphenoid entwickelt sich frühzeitig kräftig, da er als Ansatzstelle 
für die mmusculi! adductores arcı palatın! und retractores arcı 
Öbranchialis dient (Textfig. 24/s.), und bildet schon im Sieben- 
millimeterstadium Apolamellen aus, die sich sehr bald verstärken 
(Textfig. 26222.) und schließlich 
dem Knochen seine charakte- 
ristische Oberfläche geben. 
Wie das Jarasphenord, so 
ist auch der vomer bei C'yclo- 
Pterus nicht bezahnt. Bevor dieser 
Knochen erscheint, bemerkt man 
beim 4—5 mm langen Embryo 
unten an der Spitze des Eth- 
moidalknorpels starke Zellanhäu- Textfig. 27. Medialer Sagittalschnitt 
fung vom Perichondrium aus durch den ae TEngnel elle 
(Textfig.22). Beim6mm langen 7 com rabentarn (Präethmoidal, 
Jungfisch haben wir die erste horn). ed. Epidermis. ?s. Zara- 
Lamellenbildung. wekmochen: sphenoid. er commaumes. 
lamelle liegt vorn dem Knorpel 
dieht an, ist aber nach hinten von ihm abgedrängt, dort wo er 
vom farasphenord überlagert wird (Textfig.27o.). Im Querschnitt 
wird der Ursprung dieses epichondralen hinteren Teiles vom Peri- 
chondrium aus klar. Wir sehen in Textfig. 28,. wie von beiden 
Seiten die Zellen des Perichondriums in Knochenbildungszellen 
übergehen. Dieselben legen sich dicht aneinander, sind aber beim 
zomer noch lange einzeln zu erkennen und bilden die Masse des 


Textfig. 28. Trans- 
versalschnitt durch 
den zvomer eines 
12 mm langen Cy- 
clopterus. 
Vergr. 225. 
epid. Epidermis. 
o. Osteoblasten. 
Ds. parasphenord, 
£.c. trabeculae com- 
munes. v. vomer. 


Knochens. Das Zellplasma unterliegt gleichzeitig einer Umwand- 
lung, so daß es auf gewisse Farbstoffe anders reagiert als das 
Plasma der übrigen Zellen. (Reaktion auf elastische Scheiden, 
genau wie bei Chordascheide und Basalmembran, am schärfsten 
mit Rubinmischungen — Ammontumrubinpikrat —. Näheres im 
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III. Teil dieser Studien.) Diese doppelseitige Ansammlung von 
Zellen zur Bildung des vomer ist schon beim 4—5 mm langen 
Cyclopterus angedeutet (Textfig. 450.).. Zwischen diesen paarig 
auftretenden Osteoblastenhaufen legt sich als unpaare Lamelle bei 
Cyclopterus der vomer an. Die Zuleitung von Knochenbildungs- 
zellen von beiden Seiten her ist bedingt durch das zeitige Auf- 
treten des Jarasphenord, das sich zwischen Ethmoidalknorpel und 
vomer einschiebt (Textfig. 27, 28, 29s.). Die doppelseitige Zu- 
führung von Osteoblasten erklärt unter diesem Gesichtspunkt viel- 
leicht auch das zuerst paarige 
Auftreten des vormer bei Salmo 
und anderen 7eleostiern. Das 
einheitliche Ossifikationszen- 
trum liegt bei allen von mir 
untersuchten TZeleostiern an 
der unteren Spitze des Eth- 
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Textfig. 29. Textfig. 30. 
Textfig. 29. Sagittalschnitt durch den vozer eines 19 mm langen Cyclopterus. 


Vergr. 97. 
apl. Apolamelle. e/:d. Epidermis. ez“. Ethmoidalknorpel. mx. muscul:. 
o. Osteoblasten. Zs. Zarasphenoid. v. vomer. 


Textfig. 30. Sagittalschnitt durch das e2%mo:id eines 11 mm langen Ciele 
pterus. Vergr. 225. 
ba. Band. c.c. cavum crani. cem. Gerebralmembran. co. corum. e. ethmoid, 
epid. Epidermis. e/. Ethmoidalknorpel. o. Osteoblasten. 


moidalknorpels. Auch bei ‚Salzo liegt hier der vorzer, wie schon 
SCHLEIP betont, dem Knorpel dicht auf. Hier verstärkt sich bei 
Cyclopterus der Knochen stark (Textfig. 29v.), von hier aus bilden 
sich nach hinten Lamellen, und sehr spät dringen von hier aus 
auch Knochenlamellen in den Knorpel ein (vgl. Studie I, Textfig. 10 
u. 15). Von der Urlamelle bilden sich schon frühzeitig Apolamellen 


Studien zur Kenntnis des Schädels von Cyclopterus lumpus L. 337 


aus zum Muskel- und Bänderansatz (Textfig. 34v.), die sich sehr 
bald kräftig entwickeln (Textfig. 24/2). Die Entstehung des 
Knochenindividuums ist wohl vornehmlich aus rein tektonischen 
Gründen zu erklären. Es ist verständlich, daß diese exponierte, 
beim Ergreifen der Beute!) hart mitgenommene Ethmoidalspitze 
einer besonderen Befestigung bedurfte. Der Muskel- und Bänder- 
ansatz "erklärt nur die spezielle architektonische Ausbildung des 
Knochens. Die Ontogenese bestätigt das. Die Urlamelle entsteht 
zur Verstärkung des Ethmoidalknorpels, ein großer Teil der Apo- 
lamellen in Beziehung zu Bändern und Muskeln. 

Zu den Verknöcherungen des Ethmoidalknorpels sind außer 
dem vorderen Teil des Jarasphenoid und dem vomer das ethmorid, 
die Zraefrontalia und die »asalıa zu rechnen. Das efhmoidale, 
vielfach auch sapraethmordale 
oder smesethmörd genannt, er- 
scheint beim 11 mm langen 
Cyclopterus als perichondrale 
äußere und innere Lamelle 
(Textfig. 30e.) am Präethmoidal- 
horn kurz vor der Verschmelzung 
desselben mit den Parethmoidal- 
hörnern (vgl. Studie I, Textfig. 
4c.£.); Das Verknöcherungszen- 
trum liegt an der Stelle, welche Textfig. 31. Sagittalschnitt durch das 

R } ethmoid eines 26 mm langen Cveclo- 
später die obere Kante des Eth- pterus. Vergr. 54. 


moidalknorpels darstellt (vgl. «24. Apolamelle. 2. Blasenknorpel. 
ba. Band. co. corium. e. ethmoid. epid. 


Textfig. 31). Von hier aus Epidermis. ez<. Ethmoidalknorpel. 
bilden sich die Apolamellen F. Ffrontale. 


(Textfig. 31afl.). Die erste entsteht bereits im Elfmillimeter- 
stadium dort, wo zwei starke, querverlaufende Bänder (vgl. Studie I, 
Taf. 16, Fig. 2) ansetzen (Textfig. 30 u. 31 da.). Die Apolamellen bilden 
bald im Zusammenhange mit entstehenden Querleisten ein kom- 
pliziertes Kammerwerk (Textfig. 31 u. 32). Beim 38 mm langen 
Cyclopterus beginnt der Knochen bereits auch in den Knorpel 
einzudringen (Textfig. 32e.).. Beim erwachsenen Tier ist das in sehr 
starkem Maße der Fall (vgl. Studie I, Taf. 17, Fig.6). Hinten wird das 
ethmoıdale von den /rontalıa weit überdeckt (Textfig. 31, vgl. auch 


1) Direkt beteiligt ist der vomer an der Ergreifung und 
Zerkleinerung der Beute bei C'ycloßferus nicht, aber er hat dabei 
den Druck eines Teiles von zuZermaxıllare und maxıllare auszu- 
halten. 
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Studie I, Taf. 16, Fig. 2 u. Taf. 17, Fig. 6). Die innere Lamelle des e/%- 
moidale steht zunächst nicht im Zusammenhange mit der äußeren 
Lamelle (Textfig. 30 u. 3le). Sie geht aus dem nach innen ge- 
legenen Perichondrium hervor (Textfig. 50 u. 31) und bildet hier 
einen Knochenbelag, der den späteren Ethmoidalknorpel (Text- 
fig. 3leZ.%.) vom Blasenknorpel (Textfig. 312.) trennt. Erst bei 
stärkerem Wachstum des Jungfisches verschmelzen innere und 
äußere Lamelle, indem endochondrale Lamellen, besonders von 
außen her, den Knorpel durchdringen. Die Entstehungsursache 
des efhmordale ist wiederum vornehmlich in rein statischen Mo- 
menten zu suchen, der Knochen hat den Zweck, die exponierte 
obere Kante des Kraniums zu verstärken. Daß ein Teil der 
Apolamellen sich zum Bänder- 
ansatz bildet, ist von unterge- 
ordneter, sekundärer Bedeu- 
tung, die mehr zur Ausge- 
staltung als zur Entstehung 
des Knochens beiträgt. 
SCHLEIP (23) stellt das e/%- 
moildale, weil es bei Salmo 
durch das Periost — das sich 
mit dem Perichondrium deckt 
— vom Knorpel getrennt ist, 


‘ zu den Deckknochen. Bei 
Textfig. 32. Transversalschnitt durch das : N 
ethmoid eines 38 mm langen Cyecloßterus. Cyclopterus liegt eine der- 
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Vergr. 54. artige Trennung der Urlamelle 
e. ethmoid. f. frontale. gb. Geruchsblase. = { h 
n. nasale. sch. Schleimkanal. vom Knorpel, die an sich 


kein unterscheidendes Merk- 
mal sein darf, nicht vor. Die Lamelle liegt direkt dem Knorpel auf 
(Textfig. 30, 31, 32). Für eine dermale Ableitung des eZhmor- 
dale liegt bei Cyclopferus kein Grund vor. 
Zu beiden Seiten des e2%moidale liegen die praefrontalıa. 
Wie bei Salmo (ethmordalıa lateralia, SCHLEIP) erscheinen sie 
bei .Cycloßterus als perichondrale Lamellen an den Parethmoidal- 
hörnern und den von diesen aus entstehenden Zrocessi antorbı- 
Zales. Beim 7 mm langen ‚Jungfisch bilden sich die ersten La- 
mellenanlagen an der Parethmoidalleiste in der Nähe des Olfak- 
toriusaustrittes und am Übergang der Parethmoidalhörner in die 
Antorbitalleisten, beide perichondral und durch embryonale Zellen 
des Perichondriums miteinander verbunden. Mit der letzteren 
Perilamelle tritt zugleich eine Apolamelle auf, die sich zwischen 
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Geruchsblase und Augenhöhle ausbreitet. Beim 11 mm langen 
Cyclopterus ist dielamellenartige Verbindung zwischen beiden Peri- 
lamellen hergestellt. Die Apolamelle, welche von der Perilamelle des 
processus antorbıtalıs ausgeht, zieht sich nunmehr am Schleimkanal 
(Textfig. 33scA.) der Nasengrube entlang (Textfig. 33222.) und 
reicht hinten (Textfig. 3422.) bis zur Geruchsblase (Textfig. 34 22.). 
Das Zentrum der Verknöcherung liegt am Übergang des Par- 
ethmoidalhorns in die Antorbitalleiste (Textfig. 35//). Von diesem 
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Textfig. 33. Textfig. 34. 


Textfig. 33. Transversalschnitt durch das vordere fraefrontale eines Il mm 
langen Cycloßterus. Vergr. 225. 
apl. Apolamelle. ei#. Ethmoidalknorpel. snz.o. musculi obligui oculi. n.ol. 
nervus olfactorius. Pf. praefrontale. sc. Skleralring. scA. Schleimkanal. 


Textfig. 34. Transversalschnitt durch das hintere Zraefrontale eines 11 mm 
langen Cyelopterus. Vergr. 97. 
apl. Apolamelle. /. frontale. gb. Geruchsblase. nu. musculi. n.ol. nervus 
olfactorius. or! .orbitale I. pal. palatinum. Pf. praefrontale. ps. parasphenoid. 
sc. Skleralring. v. vomer. 


Knochenkern aus entwickeln sich noch mehr Apolamellen. Der 
Knochen verdickt sich hier stark und verdrängt teilweise den 
Knorpel (Textfig. 355%). Das fraefrontale ist als Verstärkung 
des Knorpels an der Nasengrube und dem Olfaktoriusaustritt zu 
verstehen. Die Bedeutung der ersten Apolamelle liegt darin, daß 
sie eine Scheidewand zwischen Nasengrube und Augenhöhle bildet 
(vgl. Textfig. 33, 34, 35). Diese gleich beim ersten Auftreten 


des Knochens miterscheinende apochondrale Lamelle könnte man 
22* 
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als eine in die Tiefe gewanderte Dermalkomponente des rae- 
/rontale ansprechen; berechtigter scheint mir aber, schon in Rück- 
sicht auf die rein perichondrale Entstehung desselben Knochens 
bei Salmo, dieselbe für eine von der Perilamelle herstammende 
Apolamelle zu halten und ihr gleichzeitiges Auftreten mit der 
Perilamelle für eine phylogenetische Neuerwerbung anzusehen. 
Damit hätten wir zugleich in dieser Apolamelle des Zraefrontale 
ein Bindeglied zur Er- 
klärung des »asale. 
Die zasalia, auch 
Zurbinalia genannt, ent- 
stehen im Bindegewebe 
beim 11 mm langen Cyclo- 
Pterus und umgeben die 
bereits in die Tiefe ge- 
rückten Schleimkanäle als 
dünne, scheidenartige La- 
mellen. Sie verlaufen von 
der vorderen apochon- 
dralen Lamelle des e/%- 
mordale (Textfig. 31 @£l.) 
aus schräg nach vorn, 
stehen aber mit dieser 
Lamelle in keiner Ver- 
bindung. - Sie bleiben 
dauernd dünn und bilden 
wie bei vielen Teleostiern 
eine Sonderbildung zum 


Textfig.. 35. Transversalschnitt durch das Zwecke des Schleimkanal- 


mittlere Sraefrontale eines 33 mm langen Cy- schutzes. Eine genetische 
cloßterus. \Vergr. 54. , 


apl. Apolamelle. et. Ethmoidalknorpel. f. Beziehung dieser un- 


Frontale. gb. Geruchsblase. mu. muscul. scheinbaren und für die 
mu.o. musculi obligui oculi. n.ol. nervus ol- 


factorius. #f. praefrontale. sc. Skleralring. Deutung des Wirbeltier- 

schädelskaum in Betracht 
kommenden Knochen!) zu den Apolamellen des e/hmo:rdale konnte 
ontogenetisch nicht festgestellt werden. Ob sie als selbständig 
gewordene Apolamellen dieses Knochens aufzufassen sind, muß 
dahingestellt bleiben. Immerhin spricht die Lage des Knochens’ 


1) Das »asale der höheren Wirbeltiere scheint vielmehr dem 
ethmoidale oder den praefrontalıa (vielleicht besser Jarethmoidaha 
genannt) zu entsprechen. 
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(vgl. Textfig. 32.) dafür. Ebenso weisen die vergleichend anato- 
mischen Befunde, daß diese kleinen Knochen bei den Teleostiern 
als selbständige Individuen bald da sind, bald fehlen, darauf hin. 
Jedenfalls wird ihnen kaum die Bedeutung eines integrierenden 
Bestandteiles des Teleostierschädels zukommen'). Schleimröhren- 
knochen finden sich verschiedentlich, so bei G@ymmnofus, Mureniden, 
Cypriniden über den eigentlichen Schädelknochen (vgl. GAUPP, dc). 
Bevor ich die Verknöcherungen des Neurokraniums verlasse 
und zu denen des Visceralskelettes übergehe, sollen noch kurz 
einige, für den Wirbeltierschädel weniger bedeutende, schwer ab- 
leitbare und auch in der Reihe der Knochenfische an Gestalt, 
Anordnung und Zahl stark wechselnde Knochen behandelt werden, 
die ordzfalva. Die eigentümliche Ausbil- 
dung derselben ist bereits im Teil I dieser 
Studien besprochen worden (vgl. Studie I, 
Taf. 17, Fig. 3). Die Art der Entstehung 
ist recht verschieden. Das orözZfale 7 bildet 
sich beim 6 mm langen Cyclopterus vorn 
am Palatoquadratknorpel ohne Schleimkanal- 
beziehung. Textfig. 36 zeigt die genetische 
Beziehung des Knochens zu diesem Knorpel, 
die man als. ein Extrem der besprochenen 
epichondrischen Lamellenbildung auffassen Textfig, 36. Trans- 
kann. Die Knochenbildungszellen umgeben versalschnitt durch das 
rings den Knorpel und haben wahrscheinlich a 7 a 
> i i angen Cyeclopterus. 
die Lamelle von ihm abgedrängt. Weiter Vergr. 405. 
hinten liegt die Lamelle dem Parethmoidal- ie oral 7, Far 
RE : ; atoquadratknorpel. 
horn an. Aber hier ist eine scharfe Scheide 
zwischenKnochenbildungszellen des ordzZale Zund den Perichondrium- 
zellen des Parethmoidalhorns zu bemerken, die während der ganzen 
Ontogenie bleibt. Es ist das ein Zeichen dafür, daß es sich hier 
nur um eine sekundäre Anlehnung des ordzZfale 7 an den Eth- 
moidalknorpel handelt. Noch weiter nach hinten zieht das ordz- 
Zale I, wie auch die beiden folgenden ordzZ/alra ZT und Z7Z unter 
dem Skleralring hin. Eine genetische Beziehung zwischen 072z- 
Zaha und Skleralring ist nicht festzustellen. Die orbrlalıa II 


1) Zu beachten ist, daß die von manchen Autoren beschrie- 
benen zasalıa der Teleostıer den praefrontalia des Cyclopterus 
homolog sind, denn die /raefontalia des Cycloßterus schließen 
die Nasalkanäle ein, die zasalıa dagegen die swpraorbitalen 
Schleimkanäle. 
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und Z/7 entstehen beim 6 mm langen Cycloplerus in einiger 
Entfernung von diesem Knorpelringe in dem embryonalen Binde- 
gewebe. Ein Übergang von Perichondriumzellen in Knochen- 
bildungszellen ist nicht zu konstatieren. Die Ontogenese des C'y- 
clopterus bietet für die Ableitung der orbifalia vom Skleralring 
keinen Beleg, obwohl sie doch augenscheinlich eine Verstärkung 
dieses-Knorpelringes darstellen. Wie weit die ordz/alia im Dienste 
des Schleimkanals entstanden sind, ist zweifelhaft. Das ordzZale 7 
entsteht ganz unabhängig vom Schleimkanal. Derselbe beginnt 
erst dort, wo unterhalb des orödzlale I das orbilale IT anfängt. 
Der Schleimkanal zieht sodann über dem orözZale Z7I hin bis zu 
der Stelle, wo dieser Knochen im stumpfen Winkel zum Zraeoper- 
culum abbiegt (vgl. Studie I, Taf. 17, Fig. 3). Hier verläßt der 
Schleimkanal das ord:Zale Z7Z, wendet sich nach oben und geht über 
das bandartige Zoslorbrlale zum sphenoticum, über dem er sich mit 
dem Mandibularkanal vereinigt. Daß der Schleimkanal ‘nicht die 
einzige Ursache der Bildung dieser Knochen ist, geht daraus 
hervor, daß das orözlfale Z und der größere Teil des ordilale III 
gar nicht vom Schleimkanal überzogen sind. Wie weit der Skleral- 
ring als Bildungsstätte der ordzfalza in Betracht zu ziehen ist, 
muß ferneren Untersuchungen ontogenetischer Art überlassen 
bleiben. Der untere Teil des ordzfale Z// und das. Zostorbitale 
entstehen außerdem in Beziehung zu Bändern. 

Am Vrsceralskelett beginnen wir mit den Verknöche- 
rungen der Branchialknorpel.e An denselben erscheint die erste 
Knochenbildung der dranchralva als perichondrale Lamelle 
beim 6 mm langen C'yclopferus. Die Lamelle entsteht dort, wo 
eine besondere Beanspruchung des Knorpels, z. B. durch Muskel- 
ansatz (vgl. Textfig. 252.2.) erfolgt. Nur sehr langsam breitet 
sie sich mehr und mehr über den ganzen Knorpel aus und bildet 
an den besonders beanspruchten Stellen kurze, massive Apolamellen 
aus. Auch beim erwachsenen C'ycloßferus bestehen die dran- 
chialia lediglich in einer den Branchialknorpel nicht einmal voll- 
ständig umgebenden Hülle mit schwachen lokalen Verdickungen. 
Spezialerscheinungen der Öranchraha sind die bei Cyeloßterus 
bezahnten AAaryngalea inferıorıa und swperiorıa. Beim 5 mm 
langen Cycloplerus ist das öharyngale inferiws noch nicht 
angelegt, während die Zahnanlage bereits da ist. Es ist der 
Knorpel (des cerafobranchrale des 5. Kiemenbogens) lediglich 
ringsum von einer dichten Zellschicht umgeben. Erst im Sechs- 
millimeterstadium sehen wir die erste Anlage der perichondral 
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erscheinenden Knochenlamelle, die sich besonders dick nach der 
inneren Knorpelspitze ausbildet (Textfig. 37 2.). Als Ansatzfläche 
für Muskeln bildet sich hier bereits im nächsten Stadium von 
7 mm eine Apolamelle von der perichondralen Urlamelle aus 
(Textfig. 38). Letztere umgibt nunmehr den ganzen Knorpel 
(Textfig. 38/2.) und bildet auch nach außen kleine Apolamellen 


Textfig. 37. Textfig. 38. 


Textfig. 37. Transversalschnitt durch die ZAraryngalea inferiora eines 6 mm 
langen Cyeloßterus. Vergr. 515. L 
epid. Epidermis. //. Perilamelle. za. Zahnanlage. 


Textfig. 38. Transversalschnitt durch die AAaryngalea inferiora eines 7 mm 
langen Cyeloßterus. Vergr. 225. 
apl. Apolamelle. mx. musculi. pl. Perilamelle. za. Zahnanlage. 


aus (Textfig. 38222). Von den primären Apolamellen bilden sich 
sekundäre Apolamellen aus, welche zur Stütze der Zähne dienen 
(Textfig. 39). Wir sehen in diesem Elfmillimeterstadium, welches die 
Beziehung zwischen Zahn und Apolamellen des Zahnknochens in 
einfacher Form zeigt, daß die Apolamellen zugleich dem Mu.kel- 
ansatz und der Zahnstütze dienen (Textfig. 392. u. »22.). Genau wie 


Textfig. 39. Sagittalschnitt 
durch das Sraryngale inferius 
eines 11 mm langen Cyclo- 
Dterus. NVergr. 225. 
apl. Apolamelle. epzd. Epi- 
dermis. zz. musculi. pl. Peri- 
lamelle. z. Zahn. za. Zahn- 
anlage. 


das Zharyngale ınferius legt sich das fharyngale superius 
an. Während beim 5 mm langen Cyclopterus die Zähne bereits 
angelegt sind, ist der zahntragende Knochen noch nicht vor- 
handen, aber seine Bildung durch Zellvermehrung rings um den 
Epibranchialknorpel des 2. Kiemenbogens eingeleitet. Im Sechs- 
millimeterstadium erscheint die perichondrale Lamelle, und zwar 
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wieder vornehmlich nach innen zu ausgebildet. Die Lamelle um- 
schließt den Knorpel nicht überall in gleicher Stärke, sondern 
ist besonders kräftig ausgebildet, wo sie besonders beansprucht 
wird (Textfig. 402.). Es zeigt sich damit schon in diesem Stadium 
die erste Andeutung der Apo- 
lamellenbildung als Knochenver- 
dickung (Textfig. 40222). Die 
zum Muskelansatz und zur Zahn- 
unterlage gebildeten Apolamellen 
verstärken sich schnell und zeigen 
bereits beim 11 mmlangen C'yclo- 
Öterus das typische Aussehen 
eines Zahnknochens (Textfig. 
41afl). Bei den oberen und 
Textfig, 40, Begittalschnitt durch das Unteren" SchlundkuucheigsuntgE 
- pharyngale superius eines 6mm langen esspäter durch komplizierte Aus- 
a ee VE. bildung von Apolamellen unter 

z. Zahn. za. Zahnanlage. Entstehung von Querleisten zu 
jener für die meisten Knochen 

des C'yclopterus typischen, kammerartigen Knochengestaltung. Die 
bezahnten Schlundknochen unterscheiden sich dadurch von den 
übrigen Branchialknochen. Sie entstehen aber perichondral wie 
diese. Ihre Verschiedenheit besteht lediglich darin, daß sie in 
Anpassung ihrer Funktion als Unterlage für Zähne besonders viele 


Textfig. 41. Sagittalschnitt durch das ZAaryngale superius eines 6 mm langen 
Cycloßterus. Vergr. 225. 
apl. Apolamelle. 22. Perilamelle. mx. musculi. Z. Zähne. 


und starke Apolamellen ausbilden. Was Scuuipr (25) Befestigungs- 
knochen nennt, ist nur eine intensive Apolamellenbildung von der 
perichondralen Urlamelle aus, also kein von dieser selbständig 


auftretendes Gebilde oder gar Zahnsockelverschmelzung, demnach 
alles andere als ein Beleg der Herrwigschen Theorie, 
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Die Verknöcherungen des Hyoidbogens entstehen etwas früher 
als die der Branchialbogen. Sie erscheinen, wie bei ‚SaJ»zo, durch- 
weg als perichondrale Lamellen beim 4—5 mm langen Cyelopterus, 
und zwar das #zroAyale am unpaaren, knorpeligen Mittelstück 
des Zungenbeinbogens, der ersten copula, je zwei basıhyalia 
an den sich daran anschließenden Knorpelstücken, das cerato- 
hyale und das kleine efzAyale an den sogenannten Keratohyal- 
knorpel und das s/y/loAyale an dem obersten, kleinen Hyalknorpel. 
Das wrohyale sendet sehr bald eine starke Apolamelle nach unten 
zum Muskelansatz. Diese Lamelle bildet sich so kräftig aus, daß 
der Knochen des erwachsenen Tieres nicht mehr das Aussehen 
eines Knorpelknochens hat, jedoch ist der Knorpel auch dann 
noch im zroAhyale zu konstatieren. Das Ayomandrbulare ent- 
steht beim 7 mm langen Jungfisch als perichondrale Lamelle am 
Hyomandibularknorpel. Es entwickelt sehr bald starke Apo- 
lamellen. Das Ayomandidulare dient der Befestigung des Hyal- 
bogens am Schädel und der Verbindung desselben mittels des 
symplecticum,. zum Kieferbogen. Seine Bedeutung als Gelenk-. 
ansatz und die damit verbundenen Muskelansatzstellen bedingen 
eine entsprechende Bildung von Apolamellen und geben dem Knochen 
seine bekannte, typische Gestalt (vgl. Studie I, Taf. 17, Fig. 5), 
die wir mehr oder weniger bei allen Teleostiern übereinstimmend 
finden. Am vorderen Fortsatze des Hyomandibularknorpels ent- 
steht gleichzeitig mit dem Ayomandiıbulare das symplecticum 
perichondral am Übergang zum Kieferbogen. Bei allen diesen 
Verknöcherungen zeigt der Knorpel durch die Entwicklung bis 
zum erwachsenen Tier kräftiges Wachstum und überwiegt — das 
urohyale ausgenommen —- an Menge den Knochen. Die Knochen- 
lamellen dringen nur wenig in den Knorpel ein, bilden aber 
überall Apolamellen, wo sie besonders beansprucht werden, so 
vornehmlich das kyomandhbulare. Ganz anders verhalten sich 
die radır branchiostegi und die opercula, die als modi- 
fizierte radır aufgefaßt werden können. Hier entwickeln sich aus 
den Anhäufungen jener embryonalen Zellen, die sowohl Vor- 
knorpel als auch Knochenbildungszellen darstellen, nicht oder 
nicht mehr Knorpelspangen, wie zeitlebens bei den ‚Selachzern, 
sondern direkt Knochen. Die radız und opercula entstehen bereits 
beim 4—5 mm langen C'ycloflerus auf diese Weise. Während 
sich die rad: als einfache Knochenspangen entwickeln, erleiden 
die ofercula starke Abänderungen, die bei den verschiedenen 
Fischen sehr mannigfaltiger Art sind. Bei C'yclofferus bildet 
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sich das operculum plattenartig aus, das suboperculum und ınter- 
operculum schmal und teilweise bandartig, das Jraeoperculum 
etwas breiter (vgl. Studie I, Taf. 17, Fig. 3). Ihre Gestaltung 
erklärt sich aus der Funktion!), die sie übernommen haben, als 
-Scheiden und Bandverstärkung vornehmlich zum Schutze der 
Kiemenöffnung und beim Zraeoperculum auch zum Schutze des 
über dasselbe zum Ayomandıbulare ziehenden Mandibularschleim- 
kanals. 

Als erste Verknöcherung des Mandibularbogens entsteht da, 
wo der große Palatoquadratknorpel dem Ethmoidalknorpel anliegt, 
beim 7 mm langen Cycloflerus das Palatınum als peri- 


Textfig. 42. Textfig. 43. 


Textfig. 42. Transversalschnitt durch das eziopterygoid eines 11 mm langen 
Cyclopterus. \Vergr. 54. 

a. Auge. enp. entopterygoid. mu. musculus palatinus. pg. Palatoquadratknorpel. 
ps. parasphenoid. i.c. trabeculae communes. 


Textfig. 43. Transversalschnitt durch das enZopterygoid eines 18 mm langen 
Salmo. \Vergr. 54. 

a. Auge. entopterygoid. pg. Palatoquadratknorpel. 2s. darasphenoid. t.c. tra- 
beculae communes. 


chondrale Lamelle. Später bilden sich von dieser starke Apo- 
lamellen zum Bänderansatz aus. Eine etwa als dermopalatınum 
zu deutende, selbständig auftretende Lamelle ist bei Cycloßlerus 
nicht vorhanden. An der oberen Kante des Palatoquadratknorpels 
entsteht beim 11 mm langen Cycloflerus das entopterygord 
da, wo der musculus palatoguadratus (Textfig. 42 m.f.) vom 
parasphenord (Textfig. 42/s.) zum Palatoquadratknorpel (Text- 
fig. 425g.) zieht. Bei ‚Salmo ist dieser Muskel zum größten Teil 


1) Sie fungieren als Kiemendeckel, daher die plattenartige 
Ausbildung aller ofercula bei den meisten Fischen. Cyclopterus 
gibt wahrscheinlich dazu ein Zwischenstadium. 
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schon frühzeitig durch ein flächenartig ausgebreitetes Band ersetzt, 
das zeitig vom Palatoquadratknorpel aus als enfopterygoid ver- 
knöchert (Textfig. 43 enf.). Bei Cyclopferus bilden sich später 
von der dem Palatoquadratknorpel (Textfig. 442g.) typisch epi- 
chondrisch aufliegenden Urlamelle (Textfig. 44 er/.) zum Muskel- 
ansatz (Textfig. 44.) Apolamellen aus (Textfig. 44/2... Wie 
das entopterygord, entsteht beim 11 mm langen Ciycloßterus als 
epichondrale Lamelle am Vorderende des Palatoquadratknorpels 
unterhalb des Zalatınum das fterygoid. Das Auftreten dieser 
beiden, bei C'yclopferus epichondrisch entstehenden //erygordea 
ist bei den 7eleostiern sehr unregel- 
mäßig. Als integrierende Bestandteile 
des Teleostierschädels dürfen diese auf 
Muskel- und Bandansatz zurückzuführen- . 
den Epilamellen kaum betrachtet werden, 
da sie mit dem Zalaltınum häufig .zu 
einem Knochenindividuum verbunden sind. 
Bei Cyclopterus bleiben sie zwar selbst- 
ständig, aber das ZZerygord ist beim er- 
wachsenen Tier auch nur schwer als 
selbständiger Knochen zu erkennen. Viel- 
leicht ist ihr selbständiges Erscheinen 
und ihre Bildung als Epilamelle eine 
phylogenetische Neuerscheinung. Das peri- ve 
chondral entstehende meiapterygord Textfig.. 44. Transversal- 
bewahrt dagegen seine Selbständigkeit. er ER AR 
gord eines 38 mm langen 
Es erscheint beim 11 mm langen Cyclo- _ Cyelopterus. Vergr. 97. 
= : apl. Apolamelle. enp. ento- 
dterus als dünne Perilamelle an der geerygoid. epid. Epidermis. 
dem rkyomandibulare zugewandten Kante m. musculus  palatinus. 
des Palatoquadratknorpels. Von der ?7' en 
Urlamelle aus entwickeln ‘sich zwei 
starke Apolamellen, die sich wie bandardige Verknöcherungen 
zum Ayomandıibulare hinziehen. Gegenüber vom szeiapterygord 
entsteht am Gelenk des Palatoquadratknorpel mit dem unteren 
Kieferbogen das guadratum als perichondrale Lamelle beim 
7 mm langen C'ycloßterus. Die Urlamelle verdickt sich sehr bald 
stark und sendet überallhin starke Apolamellen aus, die sich 
wiederum verzweigen und kammerartig verschmelzen. Die starke 
Ausbildung des Knochens ist aus seiner Lage am Gelenk des 
Kieferbogens erklärlich. In den Knorpel dringen die Verknöche- 
rungen des Palatoquadratknorpels, abgesehen vom Zalatınum, so 
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gut wie gar nicht ein. An dem zweiten, unteren Knorpelstück 
des Mandibularbogens, dem MECcKELschen Knorpel, entstehen drei 
Knochen, das angulare am Processus retroarlicularis, das artı- 
culare am Gelenk und das den/fale an der vorderen Spitze des 
Knorpels. Das angwulare entsteht beim 6—7 mm langen 
Cycloßterus rein perichondral. Von der perichondralen Urlamelle 
aus bilden sich zeitig Apolamellen zum Muskelansatz, wie über- 
haupt der Knochen vornehmlich dem Ansatz der Kiefermuskulatur 
seine Entstehung verdankt. Das ar/riculare erscheint beim 
eben ausgeschlüpften, 5 mm langen Jungfisch. Es liegt beim‘ 
Entstehen zu einem großen Teile perichondral dem Knorpel auf, 
ist aber nach vorn und unten vom Knorpel abgeschoben und zeigt 
dort also epichondrische Ausbildung. Das Verknöcherungszentrum 
liegt in der Nähe des Gelenkes. Hier liegt die Urlamelle dem Knorpel 
rein perichondrisch auf. Von hier aus erfolgt in den nächsten Stadien 
eine intensive Apolamellenbildung, die schließlich zu einem kom- 
plizierten, kammerartigen Knochenbau führt. Diese kräftige Ver- 
stärkung des MEckELschen Knorpels am Gelenk ist aus statischen 
Momenten erklärlich. Zugleich entwickeln sich die Apolamellen 
des artıculare im Dienste des Muskel- und Bänderansatzes und 
des Schleimkanalschutzes. Ein Teil der Lamellen hüllt den vom 
dentale kommenden Mandibularschleimkanal ein. Das dentale 
entsteht früher als die beiden eben behandelten anderen Knochen 
des unteren Kieferbogens. Es ist bereits vorhanden im ersten, 
mir zur Verfügung stehenden Stadium, einem 3—4 mm langen 
Embryo im Ei. Wie bei ‚Salmo liegt das dentale in diesem 
Stadium vorn dem Knorpel perichondral auf, während es weiter 
hinten mehr epichondral ausgebildet ist. Auch sind in diesem 
Stadium bereits Apolamellen angelegt (Textfig. 45 d.). Die Haupt- 
masse des Knochens liegt aber noch an der den Zähnen ab- 
gewandten Unterseite des Knorpels. Unter dem epichondrisch 
ausgebildeten Teile der Urlamelle legt sich zunächst keine neue peri- 
chondrale Lamelle an, wie es bei ‚Salno geschieht. Im Laufe 
der Entwicklung wird die Urlamelle, deren Verknöcherungs- 
zentrum an der Vorderspitze des MEckeEschen Knorpels liegt, 
immer mehr vom Knorpel abgedrängt. Beim 300 mm langen, 
ziemlich erwachsenen Tier ist das dertale fast ganz vom Knorpel 
abgedrängt; vorn‘:hat sich vom Knochenzentrum aus eine neue 
Perilamelle gebildet. Unter dem größten Teil des denfale zieht 
aber nunmehr das artzeulare am Knorpel lang und trennt dort das 
dentale vom Knorpel. Das zahntragende deziale entsteht vor- 
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nehmlich als Verstärkung des Knorpels an dem bezahnten, beim Er- 
greifen und Zerkleinern der Beute stark beanspruchten Teile des Kiefer- 
bogens. Wenn wir annehmen, daß die Zahnbildung die primäre, 
die Knochenbildung die sekundäre Erscheinung bei Knochenfischen 
‚ist, so wären die Zahnanlagen die Ursache für die Entstehung 
des Knochens, wenn nicht, so doch wenigstens die eines großen 
Teiles der Apolamellenbildung. Die Apolamellen stehen außerdem 
beim dentale im Dienste des Muskel- und Bandansatzes und des 
Schleimkanalschutzes. Der Knochen bildet sich im Gegensatz zu 
den meisten anderen Knochen des C'yclopferus ausnahmsweise 
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Textfig. 45. Querschnitt durch den Rachen eines 4 mm langen Cyclopterus. 
Vergr. 225. 
c.m. cartilago Meckeli. d. dentale. m. maxillare. o. Osteoblasten des vorner. 
2g. Palatoquadratknorpel. z.c. Zrabeculae communes. 


fest und massiv aus, indem das vorn liegende Zentrum der Ver- 
knöcherung und die davon ausgehende Urlamelle sich kräftig ver- 
dicken und die von dort aus entstehenden Apolamellen ein sehr 
dichtes Flechtwerk erzeugen. 

Noch weitergehende Umbildung als beim der/ale finden wir 
bei den Verknöcherungen des Prämaxillarbogens oder — wenn 
man einen solchen selbständigen Visceralbogen nicht für genügend 
erwiesen hält — der Lippenknorpel. Jedenfalls haben der Inter- 
maxillar- und der Maxillarknorpel in der Ontogenese sehr ihre 
Bedeutung als selbständige Visceralknorpel verloren. Die an 
ihnen ursprünglich entstandenen Knochen treten an ihre Stelle 
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schon beim Beginn der Ontogenese, d. h. übereilen den Knorpel 

in der Entwicklung (iniermaxıllare des Cycloßterus), verdrängen 
den Knorpel entweder teilweise und zeitweise (Maxillarknorpel bei 
Amita, Intermaxillarknorpel bei Salmo, Zophius und Cyeclopterus) 
oder ganz (Maxillarknorpel bei den untersuchten Cycloßterus, 
Lophrus und Salmo und wahrscheinlich bei den meisten 7eleostiern), 
so daß nur noch Vorknorpel vorübergehend ausgebildet wird. Wie die 
radıı! entstehen iniermaxtllare und maxıllare in und aus einer 
Anhäufung von embryonalen Zellen, die sowohl Vorknorpel als 
auch Knochenbildungszellen darstellen. Beim jüngsten vorhandenen 
Stadium, einem 3—4 mm langen Embryo im Ei, sind die verti- 
kalen Äste der znZermaxillarıa bereits vorhanden, während 
die horizontalen Äste erst eben angedeutet sind. Die Horizontal- 
äste liegen in diesem Stadium als kurze Vorsprünge am Fuße 
der vertikalen Äste und überziehen noch nicht die Reihe der be- 
reits angelegten Zähne. Das ist erst beim 5 mm langen C'yclo- 
pterus der Fall. Bei den eben ausgeschlüpften 4—5 mm langen 
Embryonen beginnen die Vorknorpelzellen Chondrin zu liefern; 
es entsteht der Intermaxillarknorpel, der sich an den Vertikalästen 
bis zu den Horizontalästen hinunterzieht. In den folgenden Stadien 
entwickelt sich der Intermaxillarknorpel besonders am oberen 
Ende der sich als massive Stangen herausbildenden Vertikaläste 
und liefert hier ein Polster für die zuZermaxillarıa vor dem 
ethmord. Auch bei ‚Salno bildet sich erst Vorknorpel, dann aus 
ihm die zuZ/ermaxillarıa, danach der Intermaxillarknorpel (vgl. 
auch SCHLEIP, 23). Während am z»Zermaxıllare der Knochen 
den Knorpel in der Entwicklung nur überholt, dann aber der 
Knorpel doch noch selbst erscheint, kommt es bei den maxzllarra 
gar nicht mehr zur Knorpelbildung. Wie bei ZofAhrus und Salmo 
wird ein Maxillarknorpel bei C'yclofferus nicht (oder nicht mehr) - 
ausgebildet, sondern erscheint nur vorübergehend als Vorknorpel.. 
Die maxellaria sind beim 3—4 mm langen Embryo, der noch 
nicht ausgeschlüpft ist, bereits als Bälkchen in der beschriebenen 
embryonalen Zellanhäufung angelegt. In dieser entwickelt sich 
das unbezahnte maxzllare zu einer kräftigen Spange, die sich 
immer mehr an den Palatoquadratknorpel anlehnt. Aber diese 
Anlehnung ist nur eine sekundäre. Es liegt keine epichondrische 
Beziehung zwischen Intermaxillarknochen und Palatoquadratknorpel 

vor. Scharf sind die Osteoblasten von den Perichondriumzellen 
des Knorpels abgegrenzt. In der Wirbeltierreihe wird die An- 

lehnung des waxıllare an die Verknöcherungen des Palatoquadrat- 
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knorpels eine immer innigere, je mehr der Knorpel durch Knochen 
ersetzt wird. Ob zuZermaxıllare und maxillare als Deckknochen 
an den Lippenknorpeln aufzufassen sind (vgl. GAuPP, 5c) oder ob 
sie Ersatzknochen des Vorkieferbogens sind, ist schwer zu ent- 
scheiden. Gegen die Herleitung des zu/ermaxıllare aus Zahn- 
sockelverschmelzung spricht die Onfogenese dieses Knochens bei 
Cycloßterus und vornehmlich die Tatsache, daß die vertikalen 
Äste dieser Knochen vor den zahntragenden Horizontalästen da 
sind, und daß die horizontalen Äste von den Vertikalästen aus 
entstehen. | 


Ergebnisse. 


I. Grundlage der ersten Knochenbildung ist am Neurokranium 
die membranöse oder knorpelige Hülle des Zentralnervensystems, 
am Visceralkranium die vorknorpelige oder knorpelige Anlage der 
Visceralbogen. 

a) Die überwiegende Mehrzahl der Knochen des Cyclopterus- 
schädels entsteht aus embryonalen Zellen des Perichondriums 
am Knorpelkranium. 

Die Lamellen liegen bei ihrem Erscheinen zumeist dem 
Knorpel dicht auf (perichondral, Perilamellen), seltener sind sie 
teilweise oder ganz durch die vom Perichondrium stammenden 
Östeoblasten vom Knorpel abgedrängt (epichondral, Epilamellen), 
zeigen aber noch: immer die innigste Beziehung zum Knorpel. 

b) Zweitens entwickeln sich Knochen an Übergangsstellen 
des Knorpels in die Kranialmembran aus embryonalen Zellen 
der knorpeligen und membranösen Kranialhülle. 

c) Drittens bildeu sich Knochen aus den embryonalen Zellen 
des sogenannten Vorknorpels an Teilen des Visceralkraniums, 
welche nicht, nicht mehr oder erst später knorpelig angelegt werden. 

Von diesen (nach a, b und c entstehenden) primären La- 
mellen bilden sich sekundäre Leisten (Apolamellen) aus, welche 
entweder in das über dem Knorpel liegende Bindegewebe (apo- 
chondral) oder — weniger zahlreich und spät — in den Knorpel 
(endochondral) eindringen, soweit dieser den Knochen als Grund- 
lage dient. 

ll. Knochenlamellen entstehen (wie der Knorpel) zur Ver- 
stärkung der Hülle des Zentralnervensystems und der Visceral- 
bogen überall dort, wo eine besondere Beanspruchung vorliegt, 
so vornehmlich | 
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a) an den ihrer Lage nach besonders exponierten Partien 
des Kraniums, 

b) an Gelenken, 

c) an Muskel- und Bandinsertionen, 

d) an den zur Ergreifung und Zerkleinerung der Nahrung 
dienenden und darum oft bezahnten Stellen, 

e) an Nervenaustritten des Neurokraniums. 


Sekundär ist die Ausbildung von Knochenlamellen zum Schutze 
der Schleimkanäle. Ü 

III. Die Entstehung und Lokalisierung bestimmter Knochen- 
individuen ist abhängig von der Ausbildung des TEimoneUkT aniums 
zur Zeit der Knochenentwicklung. 


ad Il. 


Da das Primordialkranium des Cycloßferus sich in einem 
für Zeleostier außergewöhnlich vollkommenem Maße entwickelt, 
ist es erklärlich, daß sich die meisten Knochen am Knorpel 
bilden. Dasroccipitale, epioticum, alısphenord, exoccißitale, eth- 
mordale, branchtalıa nebst den bezahnten ZAaryngalea, hyalıa, 
hyomandıbulare, symplecticum, palatınum, metapterygoid, gua- 
dratum, angulare entstehen rein perichondral. Beim opzsZotzcum, 
sguamosum, parietale, parasphenord, vomer articulare, dentale 
ist ein Teil der Urlamelle epichondral ausgebildet, d. h. ein Teil 
der Lamelle liegt nicht mehr dicht dem Knorpel auf, zeigt aber 
noch die innigste Beziehung zum Knorpel. Beim sufraoccipitale 
besteht die Urlamelle aus einem perichondralen Belag der inneren 
und äußeren Wandung des Zec/um synoticum, der sich nach vorn 
in die Kranialmembran [ortsetzt. Beim Zarzelale und Parasphenord 
liegt die teils perichondrisch, teils epichondrisch sich bildende Ur- 
lamelle zugleich auch der Kranialmembran auf. Beim /ronZale ent- 
steht die Urlamelle gleichzeitig epichondrisch und in der Kranial- 
membran. Beim Zrae/rontale entsteht die Urlamelle perichondrisch 
mit einer Apolamelle, beim dexiale peri- und epichondrisch mit 
einer Apolamelle am perichondralen Teil, beim orörZale T epi- 
chondrisch und achondrisch, d. h. als epichondrale Lamelle, die 
sich immer weiter vom Knorpel entfernt, so daß am hinteren 
Teil der Lamelle keine Beziehung durch die Knochenbildungs- 
zellen zum Perichondrium mehr besteht. 

Die bereits in der Urlamellenbildung vorhandenen Über- 
gänge von perichondraler zu epichondraler, membranöser und 
apochondraler Knochenentstehung weisen darauf hin, daß zwischen 
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diesen Formen der Knochenbildung kein tieferer genetischer Unter- 
schied besteht. | | 

Daß die Entstehung von Apolamellen eine sekundäre, von den 
Urlamellen ausgehende Bildungsweise ist, zeigt uns — abgesehen 
von dem im Zusammenhange mit peri- und epichondralen Lamellen 
des Zraefrontale und dentale erscheinenden primären Auftreten — 
die Ontogenese aller Knochen. Man wird daher annehmen dürfen, 
daß es sich bei den schon an der Urlamelle auftretenden Apo- 
lamellen dieser Knochen um eine phylogenetisch erworbene Neu- 
erscheinung handelt. 

Eine gewisse Abdrängung von Knochenlamellen vom Knorpel 
sowie eine weitere Ausdehnung chondraler Knochenlamellen auf 
die Kranialmembran können wir zwar auch in der Ontogenese 
verfolgen, aber beides ist immer schon in der Urlamelle angelegt. 
Immerhin — eine scharfe genetische Scheide läßt sich zwischen 
perichondraler und epichondraler sowie zwischen chondraler und 
membranöser Knochenentstehung nicht ziehen. Das zeigen gerade 
die Übergänge der Knochenbildung bei der Entstehung der Urlamelle. 
Liegt der Zusammenhang zwischen Urlamelle und Apolamelle darin, 
daß diese aus jener ontogenetisch und wohl auch phylogenetisch her- 
vorgeht, so haben wir bei der chondralen Knochenbildung genau das- 
selbe Verhältnis: Die epichondrale Knochenbildung geht aus 
der perichondralen hervor. Der Zusammenhang zwischen 
chondraler und (kranial)-membranöser Knochenbildung beruht in 
der Gleichwertigkeit der knorpeligen und der membranösen Hülle 
des Kraniums als Mutterboden für Knochenbildung: Die Ur- 
lamellen entstehen aus embryonalen Zellen sowohl des 
Perichondriums als auch der Kranialmembran. Damit soll 
lediglich gesagt sein, daß sich an den knorpelig oder membranös 
ausgebildeten Partien des Primordialkraniums embryonale Zellen 
befinden, welche das Vermögen haben, Knochen zu bilden. Die 
Frage, woher phylogenetisch diese Formelemente des Knochens 
stammen (vgl. GEGENBAUR, 6f.) und ob lediglich Zellen der ur- 
sprünglichen Kranialmembran, die in das Perichondrium übergeht 
(vgl. z. B. Textfig. 16 u. 17cem.), als Knochenbildner in Frage 
kommen, soll damit nicht beantwortet, sondern offen gelassen 
werden. Andererseits muß aber darauf hingewiesen werden, daß 
bei allen diesen Knochen eine innige Beziehung zur Kranial- 
membran und dem Perichondrium durch die ganze Ontogenese 
zu konstatieren ist. 

Bei der perichondrischen Knochenbildung liegt die Knochen- 
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lamelle dem Knorpel dicht auf (z. B. Textfig. 30e.). Eine schmale 
Zellschicht zwischen Knorpel und Knochen ist nur schwer oder 
gar nicht zu konstatieren. Die Verknöcherung wird gewöhnlich 
- eingeleitet durch eine Vermehrung der Zellen an der Oberfläche 
des Knorpels (z. B. Textfig. 110... Aus diesen Zellanhäufungen 
bilden sich die Knochenlamellen (z. B. Textfig. 37£2). Da die 
Perilamellen dem Knorpel dicht aufliegen, ist nur ein einseitiges 
Wachstum derselben von außen möglich (vgl. Textfig. 37 22.). Diese 
einseitige Wachstumsmöglichkeit hat bei der Notwendigkeit schnellen 
Aufbaues starker Verknöcherungen große Nachteile. Sie findet 
sich daher zur Verstärkung des Knorpels meist nur dort, wo 
keine besondere lokale Beanspruchung desselben durch Druck 
oder Zug vorliegt. An den besonders belasteten Stellen finden 
wir entweder eine frühzeitige starke Apolamellenbildung von der 
Urlamelle aus (z. B. Textfig. 5, 14, 39a2/22.), oder wir sehen, daß 
die Perilamelle gleich in ihrer Anlage etwas vom Knorpel ab- 
geschoben wird. Die Urlamelle erscheint dann teilweise oder 
- ganz epichondral (z. B. Textfig. 6, 29, 44, 36). Beide Prozesse 
geben den Knochenbildungszellen die Möglichkeit, Knochenlamellen 
von beiden Seiten aus aufbauen zu können. Bei der Abdrängung 
- der Knochenlamelle vom Knorpel sind alle Übergänge von peri- 
chondraler Knochenbildung bis zur extremsten epichondralen (vgl. 
Textfig. 36) zu konstatieren. Liegt nur eine sehr dünne Zellage 
zwischen Knorpel und Knochenlamelle, so tritt auch SCHLEIP 
(23, S. 30 — am aulosguamosum) für die chondrale Ableitung 
der Lamelle ein, dagegen rechnet er Zarreiale und ethmoid zu 
den Deckknochen, weil eine Zelllage — das wäre also das Peri- 
chondrium oder das Periost — die Lamelle vom Knorpel trennt 
(23, 8. 16 u. 17). Ob mehr oder weniger oder gar keine 
Zellen zwischen Knochen und Knorpel liegen, wird 
schwerlich ein genügender Beweis dafür sein können, 
daß die Knochen von heterogenen Bildungsstätten 
stammen. Sehr schwierig wird sich diese Trennung in Deck- 
und Ersatzknochen bei denjenigen Knochen durchführen lassen, 
deren Urlamelle teils dicht dem Knorpel aufliegt und teils vom 
Knorpel abgedrängt ist. Einige dieser Knochen haben denn auch 
die verschiedenste Ableitung erfahren. So sind oZzsZofrcum und 
sphenoticum bald zu den Deck-, bald zu den Ersatzknochen ge- 
stellt worden. Andere von ihnen hat man nach der Zusammen- 
setzung aus verschiedenen Lamellen als Mischknochen bezeichnet 
(squamosum, articulare, dentale) und an den Knochen einen . 
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chondralen und dermalen Teil unterschieden (so auch SCHLEIP, 23). 
Auf Grund vergleichend anatomischer Studien hat schon SAGeE- 
MEHL (22) auf das verschiedenartige Verhalten homologer Knochen 
bei verschiedenen Fischen (z. B. des ofzsZotıcum bei Ama und 
Cyprinıden) aufmerksam gemacht und daraus gefolgert, daß Prim- 
ordialknochen den Charakter von Deckknochen und Deckknochen 
den Charakter von Primordialknochen annehmen können. Diesem 
Versuch, die gegebenen Tatsachen der scharfen Scheidung in Deck- 
und Ersatzknochen anzupassen, ist auch WALTHER (31) gefolgt, 
indem er das perichondrale Auftreten sogenannter typischer Deck- 
knochen als sekundär erworben bezeichnet. Wenn wir von diesen 
Kompromissen absehen, so bleibt die auf ontogenetische Tatsachen. 
sich stützende Mischknochentheorie als Stütze der zwiefachen Ab- 
leitung der Teleostierknochen. Wie die Befunde gezeigt haben, 
liegt ein Zusammenwachsen von verschiedenen Komponenten der- 
maler und chondraler Herkunft bei C'yc/opferus nicht vor. An- 
dererseits wird es schwer sein, auf Grund der Mischknochentheorie 
die einheitliche Anlage der Urlamelle „am Knorpel und zugleich 
vom Knorpel abgedrängt“ zu erklären. Die einheitlichen Misch- 
anlagen perichondrischer, epichondrischer und (kranial)-membra- 
nöser Knochenbildung erklärt sich aus ihrer einheitlichen Bildungs- 
stätte am Primordialkranium. Gegen eine Ableitung epichondrisch 
entstehender Knochenlamellen von dermalen Verknöcherungen und 
für einen engen Zusammenhang derselben mit dem Primordial- 
kranium spricht die innige Beziehung!), die zwischen den epi- 
chondralen Knochenlamellen und dem Primordialkranium besteht. 
Die Knochenbildungszellen liegen vornehmlich zwischen Lamelle 
und Knorpel (z. B. Textfig. 6, 7, 18, 26, 27, 28, 29) oder in der 
Kranialmembran (z. B. Textfig. 17, 18) oder sie umschließen vom 
Perichondrium aus die Lamelle (z. B. Textfig. 28). Die innige Be- 
ziehung epichondrischer Knochen zur membranösen und knorpeligen 
Kranialhülle zeigt sich durch die ganze Entwicklung, so auch noch 
nach Ausbildung des Faserstützgewebes (vgl. Textfig. 21). Da- 
gegen kommt es niemals bei C'yclofferus zu einer Verschmelzung 
von Knochenlamellen und Hautverknöcherungen, wie bei Sulurıden 
und Ganoiden (vgl. GÖLDI, 7), obwohl wir bei Cyclofferus, wie 


1) Dieselbe besteht nur zwischen Knochenlamelle und dem 
Knorpel, von dem aus sie entstanden ist, nicht aber mit dem 
Knorpel, an den sie sich anlehnt, z. B. maxıllare am Palatoquadrat- 
knorpel. 
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Hase (9) gezeigt hat, einen sehr primitiven, dem der Selachter 
nahestehenden Hautpanzer haben. 


An den Stellen des Primordialkraniums, an welchen Knorpel 
zur Zeit der Knochenentstehung nicht ausgebildet ist, entstehen an 
der membranösen Kranialhülle Verknöcherungen im engen Zu- 
sammenhange mit chondralen Lamellen, so am swpraoccıpalale, 
partetale, frontale und parasphenord (vgl. Textfig. 17, 18, 19, 
22, 25). 

An den Teilen des Visceralkraniums, welche im Dienste der 
Nahrungsergreifung und Nahrungszerkleinerung sowie des Schutzes 
der Atmungsorgane schon sehr frühzeitig entstehen, sehen wir, 
'daß einige und gerade die ältesten Knochen sich direkt aus dicht- 
zelligen, embryonalen Gewebestreifen, dem sogenannten Vorknorpel, 
entwickeln und der Knorpel erst später (znZermaxıllare) oder gar 
nicht (maxillare, radıi, opercula) zur Ausbildung kommt. AllerWahr- 
scheinlichkeit nach sind zzZermaxillare und maxillare Verknöche- 
rungen eines schon bei den Selachiern reduzierten Prämaxillar- 
bogens. Aadır sind auch bei Selachiern ausgebildet, und zwar 
knorpelig. Wie weit die oPercula von radır des Hyomandibular- 
knorpels, wie sie-bei rezenten Selachiern (Callorkynchus, vgl. Be, 
S. 649) und ausgestorbenen Formen (11) bekannt sind, abgeleitet 
werden dürfen, ist schwer zu entscheiden, da sie meist stark verändert 
sind und vielfache Gestaltung bei den Teleostiern erfahren haben. 
Daß aber die opercula selbständige Sehnenverknöcherungen dar- 
stellen, ist nicht anzunehmen. Es spricht dagegen auch die Er- 
fahrung, die wir bei der Ontogenese der Knochen des Cyclopterus 
gemacht haben, daß alle Sehnen- und Bänderverknöcherungen als 
Apolamellen von primären Lamellen des Primordialkraniums aus 
entstehen. Die oßercula sind bei Cyclopferus teilweise schmal 
oder gar bandförmig und bilden möglicherweise einen Übergang 
von der ursprünglichen Gestalt der rad: zu der durch mannig- 
fache Abänderungen dem Kiemendeckel mehr und mehr angepaßten 
plattenartigen Form der ofercula der meisten Knochenfische. 


Während bei den als Stäbchen erscheinenden radır eine 
Bildung sekundärer Lamellen von der Urlamelle aus nicht vor- 
handen ist und am zuZermaxillare und maxıllare, welche beide 
als kräftige Knochenstangen sich entwickeln, dieselbe nur eine 
untergeordnete Rolle spielt, sehen wir bei den Knochen, die am 
Knorpel entstehen, eine sehr intensive und bei Cyclofferus sehr 
komplizierte Apolamellenbildung von der primären Lamelle aus. 
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Die Apolamellen dringen von der Urlamelle aus in das Binde- 
gewebe hinein, senden wieder Lamellen (tertiäre) aus (vgl. z. B. 
Textfig. 20) und bringen schließlich ein sehr verzweigtes, durch 
viele Querlamellen verbundenes, aber bei wenig Knochenmaterial 
leistungsfähiges Kammerwerk von Knochenlamellen zustande, wie 
es bereits in Studie I (28) beschrieben ist. In den Knorpel 
dringen diese dünnen Lamellen weniger und nur spät hinein (vgl. 
Studie I, Taf. 17, Fig.6).. Von den im Bereich der Kranialmembran 
entstandenen Teilen der primären Lamelle bilden sich in gleicher 
Weise Apolamellen aus. Gleichzeitig verdickt sich die Kranial- 
hülle und bildet ein Faserstützgewebe, das die Hohlräume zwischen 
den Lamellen ausfüllt (vgl. Studie I, Taf. 17, Fig. 6). 


ad II. 


Verknöcherungen entstehen zur Verstärkung der Kranial- 
hülle und der Visceralbogen überall da, wo dieselben durch Druck 
und Zug besonders beansprucht sind. Für das Erscheinen ver- 
schiedener Knochen kommen vornehmlich rein statische Momente 
in Betracht, wie GAupp mit Recht betont hat. So erklären sich 
manche Knochenanlagen hauptsächlich durch ihre exponierte Lage 
am Kranium, z. B. der vomer an der unteren und das eöhmo:rd 
an der oberen Vorderkante des Neurokraniums als Verstärkungen 
der Knorpelhülle an diesen besonders gefährdeten Partien, das 
parasphenoid als Stütze des Neurokraniums gegen den Rachen, 
/rontalia und farretalıa als Verstärkung des Schädeldaches. Eine 
zweite Ursache der Knochenentstehung ist die durch Aufhänge- 
. apparate und an Gelenken erzeugte Druck- und Zugwirkung auf 
den Knorpel. So entstehen am Hyomandibularansatz sphrenolzcum, 
sguamosum und hyomandıbulare, zur Befestigung des Oberkiefers 
das Jalatınum und am Unterkiefergelenk guadratum und artı- 
culare. Bei diesen Knochen spielt zugleich der mit den Gelenken 
verbundene und für die Tätigkeit derselben nötige Muskel- und 
Bandansatz für die Ausbildung des Knochens eine große Rolle. 
Muskel- und Bänderansatz sind ferner die Hauptursache für die 
Entstehung des angulare, der fLerygoidea, des symplechkcum, des 
oßıstoticum und eprofrcum und des Kammes des supraoccipitale. 
Bei den meisten Knochen ist die Entstehung von Apolamellen auf 
Muskel- und Bandansatz zum großen Teil zurückzuführen (vgl. 
Textfig. 8, 10, 14, 26, 29, 31, 38, 42, 43, 44). Ein Teil der Ver- 
knöcherungen des Visceralbogens ist bei C'yclopferus auf den 
Druck, den die Knorpelstücke bei der Bewältigung der Nahrung 
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auszuhalten haben, zurückzuführen, so namentlich zrZermaxillare, 
dentale und die dranchtalia. Der vomer kommt bei Cycloßterus in 
dieser Beziehung nur indirekt in Betracht. Er dient nicht zur 
Ergreifung der Nahrung wie bei anderen Teleostiern, sondern hat 
lediglich den Druck der diese. Funktion übernehmenden Ver- 
knöcherungen des Prämaxillarbogens am Neurokranium zu tragen. 
Die ryalia, welche dem ganzen Schlundapparat den Halt geben, 
entstehen vornehmlich im Dienste des Muskelansatzes, der für die 
Bewältigung der Nahrung durch die Schlundknochen nötig ist. 
Auch die Schlundknochen selber entstehen an den Schlundknorpeln 
im engsten Zusammenhange mit Muskelzug. Ihr Hauptentstehungs- 
grund ist aber der Druck, den die zu verarbeitende Nahrung auf 
sie ausübt. Spezialausbildungen der Schlundverknöcherungen sind 
die bezahnten ZAaryngalea. Sie entstehen gleich den übrigen 
branchialia, wie im speziellen Teile gezeigt ist, perichondral und 
bilden von der perichondralen Urlamelle aus Apolamellen, die neben 
Muskelansatz zur Stütze der Zähne dienen (vgl. Textfig. 33—41). 
Diese Apolamellen bilden sich dann viel stärker aus als die Ur- 
lamelle. Das hat ScHumipr (25) zu dem Fehlschluß geführt, daß 
eine Bestätigung der HerrwıGschen Theorie hier vorliegt. Am 
intermaxıllare entsteht der zahntragende, horizontale Ast später 
als die vertikale Urlamelle und von dieser aus. Am dentale ist 
die Urlamelle gleich bei ihrem Auftreten peri-, epi- und apo- 
chondral angelegt. Aber der apochondrale Teil zieht auch hier 
zunächst nicht unter den Zahnanlagen lang, sondern es bildet 
sich der die Zähne stützende Teil erst später von der. Urlamelle 
aus. Die Zahnknochen des Cycloflerus sind spezielle Aus- 
bildungen von Knochen, die an Teilen der Visceralbogen (AAaryn- 
galea, dentale) oder an Stelle von Knorpelstücken ehemaliger 
Visceralbogen (n/ermaxıllare) entstehen. Der dieZähne tragende Teil 
dieser Knochen entsteht von der Urlamelleaus. Verknöcherungen des 
Neurokraniums treten bei Cyc/ofZer«s nicht in Beziehung zu Zähnen. 
Die Herrwıssche Theorie findet in der Ontogenese des C'yclo- 
flerus keinen Beleg. Die Schwierigkeit einer Ableitung von 
Schädelknochen aus Zahnverknöcherungen bei Teleostiern und 
Ganoiden hat schon HERTwIG selber gesehen (10), und wie er 
auch andere (2, 31, 7,23). HERTWIG stützte sich bei seiner. noch 
heute allgemein anerkannten Theorie der Entstehung von Deck- 
knochen aus Zahnsockelverschmelzungen auf seine Beobachtungen 
am vomer, palatinum und operculare des zeitig und stark ver- 
knöchernden Urodelenschädels. Er sah hier Knochen ontogenetisch 
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direkt aus Zahsockelverschmelzung entstehen. Bei den Anuren, 
die sich durch ein starkes Knorpelkranium auszeichnen, mußte 
er dagegen schon feststellen, daß diese Knochen als selbständige 
Lamellen gebildet werden. Es bleibt also die Frage, ob nicht 
die ursprünglichere Art der Verknöcherung an den Formen mit 
gutausgebildetem Knorpelkranium (Anuren und den meisten Fischen) 
zu suchen ist. Immerhin —, mögen auch die Zähne nicht direkt 
durch Sockelverschmelzung Knochen aufbauen, so üben sie doch 
da, wo sie auftreten, einen Druck auf ihre Unterlage aus, der 
zur Bildung von Knochen führen kann und bei Cyclopterus zur 
Bildung von starken Apolamellen führt. Einen ähnlichen, wenn 
auch schwachen Druck verursachen scheinbar auch die Haupt- 
nerven auf die Kranialwandung bei ihrem Austritt aus der 
Schädelhöhle. Es spricht dafür die Tatsache, daß am Nerven- 
austritt die innere Lamelle dort auftretender Knochen oft früher 
erscheint und stärker ausgebildet ist als die äußere Lamelle 
(vergl. Textfig. 9). So geben auch Nervenaustritte den Anlaß zur 
Entstehung von Knochen. Es bilden sich am Austritt des zervus 
frıgeminus + jacialıs das alsphenord, des nervus vagus das 
oceipıtale und des nervus olfactorius das Praefrontale. Eine 
Lamelle des /raefrontale dient zugleich der Geruchsgrube und 
dem Nasalkanal als Stütze. Die kleinen, unscheinbaren zasalıa, 
auch /erbdinalıa genannt, dienen nicht dem Nasalkanal, sondern 
dem supraorbitalen Schleimkanal zum Schutz. Bei der Ein- 
schließung der Schleimkanäle handelt es sich bei Cyelopterus 
vornehmlich um Apolamellenbildungen. Schon VROoLIK (30), 
M’MvurricH (16), ALLıs (l) und SAGEMEHL (22) wiesen darauf 
hin, daß nur der Bruchteil eines Knochens meist mit dem Schleim- 
kanal in Beziehung steht!). Das ganze Knochenindividuum läßt 
sich daher nicht aus dem nur über einen Teil seiner Ausdehnung 
hinziehenden Schleimkanal begründen. Vielmehr ist die Ein- 
bettung der Sinneskanäle sekundär entstanden, wie auch FÜR- 
BRINGER (4) an den Dipnoern konstatiert. Die den Schleimkanal 
umschließenden Knochenlamellen entwickeln sich auch bei C'yclo- 
Ppterus ontogenetisch nach den Urlamellen und in der überwiegenden 
Mehrzahl von ihnen aus. Unabhängig entstehen zasale und 
orbitalıa. Ob das rasale als Apolamelle vom e/kmoid aus phylo- 


1) Am sguamosum von Exocoetus fehlt die Beziehung zum 
Knochen ganz, hier wird der Schleimkanal von Schuppen einge- 
schlossen (13). 
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genetisch entstanden und selbständig geworden ist, ob die ordztala, 
die nur teilweise die Funktion des Schleimkanalschutzes übernommen 
haben, ursprünglich Verknöcherungen am Knorpel gewesen sind, 
oder ob zasalıa und orbitalia als dermale Schleimkanalknochen auf- 
zufassen sind, kann die Oniogenese nicht entscheiden. Jedenfalls 
sind es keine integrierenden Knochenbestandteile des Wirbeltier- 
schädels. Das Zraeoperculum scheint bei Cyclopferus nur sekundär 
die Aufgabe des Schleimkanalschutzes übernommen zu haben und 
ist wahrscheinlich wie die übrigen ofercula von radır des Hyo- 
mandibularknorpels abzuleiten. Die Einhüllung der Schleimkanäle 
ist eine sekundäre Spezialerscheinung bei Fischen, die für die 
Entwicklung des Wirbeltierschädels ohne Bedeutung ist. Ursache 
zur Bildung integrierender Knochen des Teleostierschädels sind 
die Schleimkanäle nicht. Der Verlauf der Kanäle ist bei C'yclo- 
Ppterus folgender. Der supraorbitale Schleimkanal beginnt jeder- 
seits mit dem »asale, läuft über das /roniale, wo er einen Aus- 
führgang hat, zum sphenoticum und. tritt kurz vor dem sgwa- 
mosum mit dem vereinigten Infraorbital-Mandibularkanal zusammen. 
Am Beginn des sguamosum liegt sodann wieder ein Ausführgang. 
Etwas weiter hinten sind die beiden lateralen Kanäle durch den 
Oceipitalkanal verbunden. Derselbe zieht über das vordere szZra- 
occıpitale, die eprotıca und farretaha und tritt über den hinteren 
Teilen der sg&amosa in die Seitenkanäle ein, die nunmehr als 
Seitenlinien über den Körper lang nach hinten verlaufen. Der 
infraorbitale Schleimkanal beginnt am Hinterende des oröztale 7, 
geht über ordzfale Z/ und den vorderen Teil des orözZale ZIT, 
danach über das ZosZorbifale und vereinigt sich, nachdem er vorher 
einen Gang an die Hautoberfläche geschickt hat, am sdhenoticum 
mit dem Mandibularkanal, welcher über deniale, artıiculare, prae- 
operculum zum sphenoticum sich erstreckt. Alle diese Kanäle 
entstehen an der Hautoberfläche, wandern mehr oder weniger in 
die Tiefe und finden hier am Kranium eine feste Unterlage, die 
durch seitliche Einschließung mittels Apolamellen noch verstärkt 
werden kann (vgl. Textfig. 13, 14, 15sch.). 


ad III. 


In der Entwicklungsgeschichte‘der Wirbeltiere ist eine dauernde 
Verstärkung des Kraniums zu beobachten. An Stelle eines vor- 
übergehend auftretenden, dichtzelligen Stützelementes tritt der. 
leistungsfähigere Knorpel oder die Kranialmembran. Der Knorpel 
entsteht aus besonders dichten Zellanhäufungen — bei einigen 
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Selachiern soll nach LugoscH (14a) Vorknorpel fehlen — durch 
Absonderung einer gemeinsamen Grundsubstanz. An Stellen be- 
sonderer Beanspruchung wird Knorpel und Kranialmembran durch 
Kalkablagerungen verstärkt. Die Festigkeit des Knorpels wird 
erhöht durch Einlagerung oder Auflagerung von Mineralien. Die 
Einlagerung ist die primitivere Art. Wir finden sie bei Selachiern 
und Knorpelganoiden, aber auch bei Knochenganoiden und Tele- 
ostern. Sie besteht in Einführung von Kalksalzen in die Inter- 
zellularsubstanz. Die Knorpelzellen bleiben intakt (vgl. LuBoscH, 
14b). Bei den Selachiern kommt es zur Bildung regelmäßiger 
Kalkplatten, die dicht an oder auch unter der Knorpeloberfläche 
liegen. Die größte Leistungsfähigkeit wird in der Verstärkung 
des Knorpels bei Knochenganoiden und Knochenfischen erst er- 
reicht durch Auflagerung von verkalkten Lamellen auf dem 
Knorpel. Schon bei den Teleostiern und dann in der ganzen 
Wirbeltierreihe wird der Knorpel selber durch diese Knochen- 
bildung immer mehr verdrängt. Den Unterschied zwischen den 
Kalkplatten der Selachier und den Knochenlamellen der höheren 
Fische hat H. MÜLLER (15) nachgewiesen. Aber bei aller Ver- 
schiedenheit in Ort und Art der Ausbildung haben doch beide 
Verkalkungsprozesse das gemeinsam, daß sie von Zellen an 
der Knorpeloberfläche ausgehen, die auf einer gewissen em- 
bryonalen Stufe verharren. Die Eigenart des Knochens zeigt sich 
darin, daß er sich von seinem knorpeligen Boden emanzipiert, auch 
ohne die knorpelige Unterlage weiterwächst, ja den Knorpel, der 
ihm als Urboden gedient hat, durch seine große Leistungsfähigkeit 
überflüssig macht, so daß sich derselbe zurückbildet und schließ- 
lich dem Knochen allein den Platz läßt. 

Ist die Kalkplattenauflagerung als Verstärkung eines schnell, 
lückenlos und starkwandig auftretenden Knorpelkraniums zu ver- 
stehen, so bedeutet die Knochenbildung die Befestigung und den 
Ersatz eines langsam, lückenhaft und schwachwandig entstehenden 
Knorpelkraniums. Bei dem letzteren Vorgange entstehen vom 
Perichondrium und der Kranialmembran aus Knochenlamellen, 
welche die zur Zeit der nötigen Verstärkung des Schädels vor- 
handenen, durch Membran ausgefüllten Lücken des Knorpel- 
kraniums durch Knochen überbrücken und auch ohne knorpelige 
Grundlage fortwachsen. Gleichzeitig bedarf die schwache Knorpel- 
bildung einer beschleunigten Verstärkung. Da die auf dem 
Knorpel liegende Perilamelle dieselbe bei der einseitigen Wachs- 
tumsmöglichkeit nicht liefern kann, entstehen von der (ursprüng- 
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lich dieht) auf dem Knorpel lagernden Knochenlamelle aus 
neue Lamellen, die sich von der Knorpeloberfläche entfernen (die 
Apolamellen), oder die Perilamelle hebt sich, um beiderseits Zu- 
wachs erhalten zu können, vom Knorpel ab und wird zur Epi- 
lamelle. Auf diese Weise wird die (Kalk oder ähnliche Mineralien 
oinlagernde und dadurch sehr widerstandsfähige) Lamelle immer 
unabhängiger vom Knorpel und macht schließlich seine ursprüng- 
liche Grundlage überflüssig. Die beim Einsetzen der Verknöcherung 
vorhandenen Knorpelanlagen geben dabei die Grundlage für das 
Entstehen von Knochenzentren. Je lückenhafter das Primordial- 
kranium wird, um so mehr erhalten wir bestimmt lokalisierte 
Knochenindividuen. Mit dem Zurücktreten des Knorpels in der 
Ontogenie werden die Knochen immer konstanter in der Wirbel- 
tierreihe. An Stelle vieler, wechselnder, indifferenter Verknöche- 
rungen treten weniger zahlreiche, bestimmte (homologe), konstante 
Knochen (vgl. auch FÜRBRINGER 4, S. 434). Zug- und - Druck- 
wirkung allein können wohl die Entstehung von Knochenlamellen, 
aber nicht die Lokalisierung regelmäßig auftretender Knochen- 
individuen erklären. Letztere wird erst verständlich durch die 
Berücksichtigung der: knorpeligen Grundlage, von der aus die 
Knochen entstehen. 
Aus einer gewissen Übereinstimmung der Anlage und Aus- 
dehnung des Knorpelkraniums zur Zeit der Knochenentstehung 
bei den Knochenfischen — soweit dieselbe bekannt ist: Zsox (31), 
‚Salmo (26 u.5c), Gobrus, Anchoıs, Alherine (19), Gasterosteus (27T), 
Exocoelus (13), Cyclopterus (28), Syngnathus (16), Cyprinus (17), 
Clupea (21), vgl. auch Zeprdosteus (13 u. 29) — erklärt sich das 
bestimmte Auftreten homologer Knochen. Diese Übereinstimmung 
ist weniger groß, wo zeitig geschlossene Knorpelmassen auftreten, 
konstant, wo nur schmale Knorpelstreifen liegen. So finden wir 
an der zeitig und einheitlich verknorpelnden Gehörkapsel eine 
ziemliche Mannigfaltigkeit wechselnder Knochen. Je nach Aus- 
dehnung des sg&amosum kommt es oft nicht zur Ausbildung eines 
prootıcum (so auch bei C'yclopterus), oder das oßistoticum fehlt, 
auch die Bildung des sSAenotcum kann unterbleiben. Zweck 
dieser Verknöcherungen ist die Verstärkung des Knorpels der 
capsula auditorıa am Hyomandibularansatz mit seiner Muskulatur 
und an Ansatzstellen von Rückenmuskulatur. Alle diese Funktionen 
kann in wechselnder Ausdehnung das sguamosum übernehmen. 
Bei C'yclopterus entsteht entsprechend dem vorderen Ansatz des 
Hyomandibularknorpels das sdArenofzcum, entsprechend dem hinteren 
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Ansatz desselben Knorpelstückes das sguamosum und am Ansatz 
seitlicher Rückenmuskulatur das ofzsZofrcum. BRegelmäßiger ist 
bei den Knochenfischen das Auftreten der alsphenoidea an den 
Knorpelkommissuren zwischen Zarachordalia und Processi post- 
orbitales (vgl. Studie I, Textfig. 8 u. 9), der epiotica am Über- 
gange des Zectum synoticum in die Gehörkapseln und der Jarze- 
Zahia‘) am Übergänge des dorsalen_Randes der Gehörkapseln in 
die Postorbitalfortsätze. Konstant ist die Lokalisierung des den 
Ganorden fehlenden swpraoccrprtale (mit seinem möglicherweise 
einem Dornfortsatz entsprechenden Kamme) am medialen Vorder- 
rande des Zectum synotıcum, dort wo die Prla occipitalia ver- 
schmelzen. Am Boden der Ocecipitalpfeiler entsteht bei den meisten 
Teleostiern wirbelartig das daszocczpiZale. An den zum Vagusaustritt 
dienenden Lücken zwischen Oceipitalpfeiler und Gehörkapsel treten 
übereinstimmend bei Knochenfischen die exocciprtalia auf. Ent- 
sprechend den Unterschieden in der Hebung des Gehirns sind die Ver- 
knöcherungen am Boden des Neurokraniums wechselnd ausgebildet. 
Am Hypophysenloch entsteht das Jarasphenord von der Vereinigung 
der Zrabeculae (in die Zrabeculae communes) aus. Da bei Cy- 
clopterus die Ausbildung eines sepfum interorbitale unterbleibt, 
kommt es nicht zur Anlage eines ord:to- und dasısphenoid wie 
bei der Mehrzahl der Fische. Das Rostrum dient dem vomer, 
das Präethmoidalhorn (cornu trabecularum) dem ethmord, die 
Parethmoidalhörner den /raefrontalıa und die Epiphysalknorpel 
mit ihren /aenize den frontalia als Grundlage und Ausgangspunkt 
der Verknöcherung. Bei Cyclopferus entstehen die konstanten 
Knochen des Neurokraniums an markanten Stellen des Knorpel- 
kraniums. Hat der Knochen den Knorpel in der Ausbildung über- 
- holt, so können die Knochen auch an den entsprechenden Punkten 
der vorknorpeligen Anlage desselben entstehen, wie teilweise das 
squamosum bei Salmo. Noch schärfer ausgesprochen als am 
Neurokranium ist die Abhängigkeit der Knochenindividuen von 
der Ausbildung des Knorpels an den Knorpelstücken der Visceral- 
bogen. Die Knochen entsprechen hier teils einfach den Knorpel- 
stücken „als Knorpelhüllen, die in Knochenlamellen bestehen“, 
so die dranchiala, das urohyale, stylohyale, oder sie treten „an 


1) Die Funktion der nicht an so exponierten Stellen ent- 
stehenden ?arielalia kann bei Knochenfischen von den /rontalia 
mit übernommen werden (z. B. Gobioiden); vgl. auch das fronto- 
parietale der Dipnoer. 
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Stelle von Knorpelstücken“ auf, wie die bei Selachiern knorpelig 
ausgebildeten zadız, teils entstehen sie an besonders exponierten 
‚Stellen dieser Knorpel, so die beiden daszhyalıa an der Innen- 
und Außenkante des Basihyalknorpels; das ceraio- und epihyale 
vorn und hinten am sogenannten Keratohyalknorpel, der ursprüng- 
lich zwei Knorpelkernen entspricht; ebenso das kyomandıbulare 
und symplecttcum an dem oberen Teil des Hyomandibularknorpels 
und an dem Zrocessus symplectiformis, das palatinum, meta- 
pterygoid und guadratum am vorderen, hinteren und unteren 
Fortsatze des Palatoquadratknorpels; das deniale vorn, das artı- 
culare am Gelenk und das angwulare am hinteren Fortsatze des 
MECcKELschen Knorpels. Das /ierygoid und entoßterygord liegen 
nicht an so exponierten Stellen des Palatoquadratknorpels. Ihr 
Erscheinen ist daher bei Teleostiern starkem Wechsel unterworfen. 
Sie können mit dem Zalatinum verschmelzen oder ganz fehlen, 
so daß ihre Funktion das Zalatınum mit übernimmt. Bei C'y- 
clopterus sind sie als selbständige Knochen ausgebildet. Wie 
weit zuiermaxillare und maxıllare Knorpelstücken des Prämaxillar- 
bogens entsprechen, läßt sich nicht entscheiden, da wir die ur- 
sprüngliche Gestaltung des Bogens noch nicht kennen. Ein durch 
spezielle Anpassung noch mehr verschleiertes Bild des phylo- 
genetischen Ursprungs bieten uns die odercula, die möglicherweise 
von radır abstammen. Ihr ontogenetisches Erscheinen als schmale, 
dem Hyomandibularknorpel anliegende Lamellen spricht sehr da- 
für. Ob die orditaha und die »asalia von Verknöcherungen des 
Knorpelkraniums abstammen oder Dermalverknöcherungen vor- 
stellen, ist nicht zu entscheiden. Ihre Funktion ist teilweise un- 
klar und wechselnd, ihr Erscheinen wechselreich und vielgestaltig, 
ihre Bedeutung als integrierende Schädelknochen gering, Wenn 
wir auch in diesen Fällen eine Wechselbeziehung zwischen Knorpel- 
kranium und Knochen nicht feststellen können, so ist doch die 
Bedeutung des Primordialkraniums für die Entstehung der Knochen- 
individuen augenscheinlich. Zur Erklärung des regelmäßigen Auf- 
tretens homologer Knochen bei verwandten Gruppen muß die An- 
lage des Knorpelkraniums berücksichtigt werden. Die auf Druck 
und Zug allein beruhenden gleichen Organisationsverhältnisse können 
uns das übereinstimmende Erscheinen von Knochenlamellen, nicht 
aber das Auftreten von Knochenindividuen erklären, welche mit 
ihren Lamellen die verschiedensten Funktionen übernehmen und 
ursprünglich verschiedene Knochenanlagen in sich vereinen. Mag 
der Knorpel auch nur vorübergehende Bedeutung in der Wirbel- 
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tierreihe haben; um zum Verständnis homologer Knochenbildung 
zu gelangen, wird er berücksichtigt werden müssen. 

Wenn ich hier den Wert der knorpeligen Grundlage für die 
Knochenbildung betont habe, so soll damit lediglich die Bedeutung 
des Primordialkraniums für die Lokalisierung von Knochenindividuen 
hervorgehoben werden. Wenn ich ferner gezeigt habe, daß die 
Entstehung der Knochenlamellen bei Cyelofferus und anderen 
Teleostiern die Möglichkeit einer Abdrängung der Perilamelle zur 
Epilamelle und das Bestreben der Urlamelle, von ihrem Mutter- 
boden als Apolamelle fortzuwachsen, aufweist, so soll damit durch- 
aus keine allgemeingültige Ableitung aller Verknöcherungen von 
der ursprünglichen Hülle des Gehirns und den Visceralanlagen 
gegeben werden. Die Tatsache der dermalen Herkunft gewisser 
Verknöcherungen bleibt unangetastet. Es fragt sich nur, wie weit 
diese dermalen Verknöcherungen bestimmend sind für die Bildung 
integrierender Knochen der Wirbelticre. Diese Frage ist durch- 
aus noch nicht entschieden. Die Herrwıssche Theorie ist eine 
zur Zeit sehr brauchbare Hypothese, aber kein Dogma, das zu 
beweisen die Pflicht jeder ontogenetischen Arbeit wäre!). Die Frage, 
ob dermatogene Verknöcherungen dauernde oder nur vorüber- 
gehende Bedeutung in der Entwicklung der Wirbeltierknochen 
haben, ist heute ebensowenig gelöst wie die, wie weit die Schädel- 
knochen Autochthonen an der ursprünglichen Hülle des ceredrum 
und den Uranlagen der Visceralbogen sind, wie etwa die Ver- 
knöcherungen der Wirbel und die Rippen. Solange diese Frage nicht 
gelöst ist, ist die scharfe Gruppierung einer ganz bestimmten 
Anzahl von Schädelknochen unter dem Begriff dermatogen und 
dem Namen Deckknochen kaum haltbar. So sehr auch die paläo- 
zoologische Tatsache, daß die Dermalverknöcherungen zuerst da 
waren, für eine Ableitung der Knochen von Hautverknöcherungen 
spricht, die vergleichende Anatomie und Öntogenie zeigt uns 
gerade bei Fischen immer wieder das Gegenteil. Zugleich stellt 
sie uns vor die Schwierigkeit, denselben Knochen bald dermatogen, 
bald chondrogen bezeichnen zu müssen, wie z. B. oßistotrcum, 
squamosum, ethmoid und andere. Sicherlich verfehlt ist es, 
augenscheinlich phylogenetisch und teilweise ontogenetisch vor- 
knorpelig oder knorpelig präformierte Verknöcherungen, wie z. B. 


1) Wie schwierig das manchmal ist, hat Herrwıgs Schüler 
WALTHER am Hecht erfahren, bei dem wie bei C'yclopterus dentale 
und articulare zum Teil perichondral auftreten. 
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die zadır, als Deckknochen zu bezeichnen, nur weil sie nicht 
auf Knorpel entstehen. Zum Schluß sei noch einmal darauf hin- 
gewiesen, daß eine mehr oder weniger dichte Auflagerung auf 
dem Knorpel unmöglich für vollkommen heterogenen Ursprung 
entscheidend sein kann. Es darf das mehr oder weniger innige 
Verhältnis der Urlamelle zum Knorpel nicht als trennendes Merk- 
mal zwischen dermatogener und chondrogener Herkunft eines 
Knochens hingestellt werden. Entscheiden kann hier nur die 
Fülle vergleichend ontogenetisch gewonnener Resultate, die noch 


aussteht. Die vergleichende Ontogenie muß die vergleichende 
Anatomie ergänzen. 


hk. — Hyomandibularknorpel. 
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Abkürzungen. 
a. — Auge. im. = intermaxillare. 
ach. — achondral. zmk. — Intermaxillarknorpel. 
al. ==alisphenoid. !oß. == interoperculum. 
an. == angulare. — Knochenlamelle. 
apl. = Apolamelle. m. = maxillare. 
art. = articulare. m.a. — macula acustica. 
b. — Blasenknorpel. mp. — metapterygoid. 
dba. — Band. mu. == musculus. 
bh. == basihyalia. 72.  —=nasale. 
bl. == Blutgefäße. n.ol. —=nervus olfactorius. 
bo.  —basioceipitale. n.tr. — nervus trigeminus. 
2 — Chorda. Nn.V. —nervus vagus. 
e.a. == capsula auditoria (perio- 0. — Osteoblasten. 
tischer Knorpel). 00. == opistoticum. 
c.c. ==cavum cranii. oß. == operculum. 
ce. == cerebrum. 07.5 orbitaler L. 
cem. — Cerebralmembran. p- — parachordalia. 
ch. == ceratohyale. pa. == parietale. 
c.m. — cartilago Meckeli. pal. = palatinum. 
£0. - = corium. p.a. == processus antorbitalis. 
e.£. == cornutrabecularum (Prä- /c. == Perichondrium. 
ethmoidalhorn). Pf. = praefrontale. 
d. ==dentale. ph.ı. — pharyngale inferius. 
ee —’ethmoid.: ph.s. — pharyngale superius. 
enl. == Endolamelle. pl. ==Perilamelle. 
enp. — entopterygoid. fo. == postorbitale. 
e0. ==epioticum. pr. = praeoperculum. 
ef. = Epiphyse. p-.P. == processus postorbitalis. 
eph. = epihyale. pg. = Palatoquadratknorpel. 
ep. nel fs: = parasphenoid. 
epid. — Epidermis. ff. == posttemporale. 
eßl. — Epilamelle. ple. = pterygoid. 
etk. — Ethmoidalknorpel. 9. ==quadratum. 
ex. ==exoceipitale. r.b. ==radii branchiostegi. 
fa. = Faserstützgewebe. 8. — symplecticum. 
; = frontale. sc. == Skleralring. 
8: = Gefäße. sch. — Schleimkanal. 
gb. —- Geruchsblase. sh. ==stylohyale. 
h. == Hypophyse. 52. ==septum interorbitale. 
so. ==supraoccipitale. 
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soß. — suboperculum. 2. ==taeniae postorbitales. 
sß. ==sphenoticum. 2s. ==tectum synoticum. 
sg. ==squamosum. u ==urohyale: 

2 — trabeculae. D. = vomer. 

Z.c. == trabeculae communes. Wa Wirbel: 

f.a. —=taeniae antorbitales. 7 Yalın) 

Z.m.a. — taenia media anterior. Za. == Zahnanlage. 


Z.m.ß. = taenia media posterior. 
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Beiträge zur Kenntnis der Aviculiden. 
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Forsthaus Meerhof (Bez. Minden). 


Mit 13 Figuren im Text und Tafel 18—19. 


" Einleitung. 

Vergleichend-anatomische Untersuchungen an Muscheln der 
verschiedenen Gruppen haben das übereinstimmende Ergebnis 
gezeitigt, daß auch bei dieser Molluskenklasse überall ein buccales 
Nervensystem vorhanden ist, während man früher glaubte, daß es 
im Zusammenhang mit der Rückbildung des Kopfes fehle. Merk- 
würdigerweise ist nun, wie schon STEMPELL (1912) hervorgehoben 
hatte, gerade diejenige Gruppe noch nicht genauer in dieser Hin- 
sicht untersucht worden, über welche die ältesten Angaben existieren: 
die Pseudolamellibranchier und speziell die Aviculiden, an deren 
einem Vertreter Meleagrina margaritifera MAyoux (1886, S. 100) 
seine Untersuchungen über das buccale Nervensystem angestellt 
hatte. — Aus diesem Grunde bin ich gern der Anregung meines 
hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. W. STEMPELL, gefolgt, 
eine Aviculide genauer daraufhin zu untersuchen. Ich wählte 
dazu eine aus der Sammlung PLATE stammende Aviculide, die 
unter dem Namen Avicula (Meleagrina) magellanica von STEMPELL 
beschrieben worden ist (1899, S. 230). Die Untersuchung des 
Nervensystems dieser Aviculide ergab deswegen kein befriedigendes 
Ergebnis, weil die vorliegende Muschel zu klein war und über- 
dies bei dem einzigen mir zur Verfügung stehenden Exemplar 
die starke Entwicklung der Geschlechtsorgane eine einwandfreie 
. Verfolgung der feineren Nervenbahnen unmöglich machte. — Ich 
zog daher die auch von MAyoux (l. c.) untersuchte Seeperlmuschel, 
und zwar Margaritifera vulgaris Scuum. mit heran, von der ich 
den vorderen Teil des Nervensystems untersuchte. Diese Unter- 
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suchung ergab an sich schon überraschende Ergebnisse; aber auch 
die bei der Avicula magellanica gemachten Feststellungen zeigten, 
daß es sich sehr wohl lohnen würde, die am Nervensystem be- 
sonnenen Untersuchungen auf andere Organsysteme auszudehnen, 
da diese viele interessante Einzelheiten boten. Aus diesem Grunde 
bildet auch die Untersuchung der Avicula eigentlich den Haupt- 
teil meiner Arbeit, und das Nervensystem von Margaritifera vul- 
garis ist eigentlich nur als Ergänzung und Anhängsel dazu auf- 
zufassen. 5 
Historische Übersicht. 

Wenn die Literatur, die für vorliegende Arbeit in Betracht 
kommt, auch recht umfangreich ist, so kann ich mich doch kurz 
fassen. Was zunächst das buccale Nervensystem der Muscheln 
anbelangt, so hat STEMPELL bereits in der oben zitierten Arbeit 
eine Übersicht und kritische Besprechung der Literatur bis zum 
Jahre 1912 gegeben, und die wenigen Arbeiten, die seitdem 
erschienen sind, haben, soweit sich unter den jetzigen Kriegs- 
verhältnissen feststellen läßt, keine wesentlich neuen Gesichts- 
punkte beigebracht!). Hervorzuheben ist höchstens eine kurze 
kritische Besprechung der STEMPELLSchen Arbeit von J. THIELE 
(1913, S. 37). Derselbe bezweifelt, daß die betreffenden Teile 
des Nervensystems ohne weiteres wirklich Homologa der Buccal- 
ganglien der Gastropoden seien und möchte die von STEMPELL 
als Buccalkommissur gedeutete Nervenverbindung der Muscheln 
mit der Labialkommissur der Gastropoden vergleichen. Wie THIELE 
aber die Natur der beschriebenen Ganglien als Buccalganglien 
bezweifeln kann, ist vollkommen unverständlich. Gesetzt, die 
Verhältnisse bei den Rhipidoglossen lägen wirklich so abweichend, 
wie THIELE annimmt — was man nicht zugeben kann — gesetzt 
selbst, diese Formen hätten nichts, was mit den Buccalganglien 
zu vergleichen wäre, so gibt uns das doch kein Recht, die Homo- 
logie dieser bei allen höheren Mollusken gleich gebauten und 
gleichliegenden Organe zu bezweifeln. Ebenso gut könnte man 
ja auch die Homologie von Schwimmblase und Lunge in Frage 
ziehen, weil Amphioxus und die Cyclostomen nichts dergleichen 
haben! In ähnlicher Weise hat bereits auch R. FISCHER (1915) 
die THIELEschen Bedenken zurückgewiesen. 


1) Hier sind zu nennen die Arbeiten von GRIESER (1912), 
Kaspar (1913), FISCHER (1915), SCHRÖDER (1916), die sämtlich 
den Nachweis sympathischer Zentren bei den von ihnen untersuchten 
Muscheln erbracht haben. 
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_ Was nun die Literatur über die Anatomie der Aviculiden 
anbelangt, so sind Vertreter dieser Gruppe, besonders die praktisch 
ja so wichtige Seeperlmuschel und auch die im Mittelmeer vor- 
kommende Avicula tarentina, häufiger Gegenstand von Unter- 
suchungen gewesen. Aber wenn man von einigen wenigen mono- 
graphischen Bearbeitungen, wie der älteren von KELAART (1858) 
und den neueren von GROBBEN (1901) und HERDMAN und 
HorNELL (1904), absieht!), so ist es doch hier wie bei den meisten 
anderen Muscheln gegangen. Die Untersucher haben gewöhnlich 
nur ein Organsystem an den verschiedensten Muscheln vergleichend 
anatomisch bearbeitet, und so ist die Literatur über die Meleagrinen 
denn auch so weit zerstreut, daß sie sich für eine zusammen- 
fassende Darstellung nicht gut eignet und am besten bei dem 
betreffenden Organsystem erwähnt wird. Jedenfalls habe ich überall 
Vergleiche. zwischen dem Bau der vorliegenden Muschel und den 
in der Literatur besonders bei Mayoux (1886), MEnEGAUx (1890), 
PELSENEER (1891), THIELE (1889) usw. sich findenden Einzel- 
angaben angestellt. Autoren, die wie PoLı (1791)?) und besonders 
wie PELSENEER alle Organsysteme der verschiedensten Gruppen 
behandeln, haben zwar Angaben auch über die Aviculiden an den 
verschiedensten Stellen ihrer Schriften gemacht, aber es wäre 
wohl ebenfalls zwecklos, diese Angaben hier nochmals zusammen- 
zustellen. Auch sie sollen daher immer an der betreffenden Stelle 
berücksichtigt werden, so weit sie von Wichtigkeit sind. 


Material und Untersuchungsmethoden. 


Das Material zu vorliegender Arbeit stammt, soweit es sich 
um Avicula magellanica handelt, aus der Sammlung PLATE. Diese 
Müschel ist offenbar eine recht seltene Spezies, denn wie STEMPELL 
(1899, 5. 230) angibt, wurden im ganzen vier teilweise beschädigte 
Exemplare von PLATE in Punta Arenas, 10 Faden Tiefe, und bei 
Bahia San Nicolas (Bucht der Magellanstraße), 15 Faden Tiefe, 
gesammelt. So viel sich feststellen ließ, war das Material in 96 °/,igem 
Alkohol konserviert. Von den vier Exemplaren mußten zwei der 
eonchyliologischen Untersuchung geopfert werden, von denen sich 
.eines als Type der neuen Art im Berliner Museum für Natur- 


1) Eine kurze Charakterisierung des Tieres von Meleagrina 
(nach WOODWARD) gibt auch FiscHkr (1887, S. 952). 
2) PoLı gibt Bd. II, S. 221ff., S. 72, Taf. XXXII eine für 


seine Zeit vorzügliche Darstellung der Anatomie von Avicula hirundo. 
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kunde, das andere hier in der Sammlung befindet. Von den zwei 
übrig gebliebenen war eines sehr stark beschädigt, so daß es nicht 
in Betracht kam, und somit blieb mir für meine Untersuchung 
nur ein einziges Exemplar übrig, Ein glücklicher Zufall wollte 
‘es, daß gerade dieses Exemplar tadellos konserviert war, so daß 
man alles daran feststellen konnte. Es wurde von demselben 
eine Querschnittserie von 10 u Dicke angefertigt, nachdem es 
vorher nach der von STEMPELL (1898, S. 344) angegebenen 
Methode mit Pikrinsalpetersäure —- 10°/, reiner Salpetersäure ent- 
kalkt und mit DELAFIELDschem Hämatoxylin durchgefärbt worden 
war. Die Schnittebene wurde dabei, so gut es möglich war, senk- 
recht zu der geraden Dorsalkante des Tieres gelegt. 


Das Material an Seeperlmuscheln wurde von Dr. LEVANDER 
(Helsingfors) im Roten Meere in der Gegend von Massauah ge- 
sammelt und als Meleagrina margaritifera L. bestimmt. Es handelt 
sich aber jedenfalls nach der Größe und dem Aussehen der Schale 
zu urteilen um die nahe Verwandte Margaritifera vulgaris ScHUM. — 
M. fucata (vgl. KoRSCHELT 1912, S. 114). Herr Prof. STEMPELL 
hat mir aus seiner Privatsammlung einige Exemplare freundlichst 
überlassen. Leider war dieses Material nicht so gut konserviert 
wie dasjenige der Sammlung PLATE. Da es sich jedoch nur um 
das cerebrale und buccale Nervensystem handelte, wurde nur ein 
Stück aus der vorderen dorsalen Partie in 15 « dicke Querschnitte 
zerlegt. ° 


Zeichnungen von Schnitten wurden mittels des ABBEschen 
Zeichenapparates hergestellt; Rekonstruktionen wurden durch 
Messung mittels des Okularmikrometers und Zählung der Schnitte 
angefertigt. — Bei den Messungen wurde die mediane Rücken- 
linie, die ja bei diesen Muscheln ganz gerade verläuft, als Leit- 
linie benutzt. 


Die vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der 
Westfälischen Wilhelms- Universität Münster in Westfalen an- 
gefertigt. Herzlichsten Dank schulde ich meinem hochgeschätzten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. STEMPELL, der meine Untersuchungen 
jederzeit mit größtem Interesse verfolgte und mir mit gutem Rat 
zur Seite stand. Ebenso gebührt Herrn Prof. Dr. L. PLATE, Jena, 
für die Überlassung des von ihm gesammelten Materials mein 
verbindlichster Dank. | 


Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung 
habe ich bereits in einer vorläufigen Mitteilung (1918) niedergelegt. 
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Spezielle Beschreibung. 


Allgemeine Orientierung des Körpers, 
Haut und Muskelsystem. 


Die allgemeine Orientierung. der Organsysteme ist ungefähr 
dieselbe wie bei Margaritifera vulgaris, wenn sich auch auf Quer- 
schnitten die Dinge nicht so gut makroskopisch feststellen lassen. 
So reicht die hintere Spitze der Kieme nicht über den Hinterrand 
des Adduktors hinweg, wenn man das Tier nach GROBBEN (1901) 
so orientiert, daß die obere gerade Kante als Dorsalseite betrachtet 
wird und also senkrecht zur Transversalebene steht. Es ist somit 
bei vorliegender Muschel keine so starke Verlängerung der Kiemen- 
spitze nach hinten vorhanden wie bei Avicula hirundo. Eine Los- 
lösung des hinteren Adduktors vom Eingeweidesack durch Bildung 
einer tiefen Mantelbucht zwischen beiden ist jedoch bei vorliegender 
Muschel nicht festzustellen, sondern der betreffende Raum ist im 
wesentlichen vom Perikard ausgefüllt. So fragt sich, ob es richtig 
ist, wenn man, wie GROBBEN (1901) es zu tun scheint, aus der 
Tiefe dieser Mantelbucht auf den Betrag der Drehung!) des 
hinteren Körperendes nach ventralwärts und vorn schließt. Viel- 
leicht aber ist das Fehlen der Mantelbucht als primitiver Charakter 
aufzufassen. 

Der Mantel zeigt auf den ersten Blick keine großen Be- 
sonderheiten. Er ist am Rande verdickt, und, wie bekannt, bei 
dieser Gruppe nirgends verwachsen. Er hat die üblichen drei 
Falten: Außen-, Mittel- und Innenfalte. An der Innenfalte, und 
zwar an deren innerer Fläche liegt hart am Rand im ganzen Be- 
reich des Mantelrandes — ventral wie dorsal — ein eigenartiges 
Sinnesorgan (Taf. 18, 19, Fig. 1 u. 5, Textfig. 1 u. 2so.).: Lange, wohl 
starre, an vorliegendem Material recht gut erhaltene Sinneshaare 
stehen hier auf einem Epithel, dessen Höhe sie durch ihre Länge 
ungefähr erreichen. Wenn auch keine direkten Neurite nach- 
gewiesen werden konnten, so ist die Natur des fraglichen Ge- 
bildes doch über jeden Zweifel erhaben und seine Lage gerade 
an dieser Stelle ist auch keineswegs unverständlich: es ist eben 
ein Organ, das zur Prüfung des in die Mantelhöhle eindringenden 
Atemwassers dient (s. auch unten). Seine gleichmäßige Entwicklung 
im ganzen Bereich des Mantelrandes ist bei der Gleichförmigkeit 


1) Über die Drehung des hinteren Körperendes bei Avicu- 
liden und Tridacnen vgl. auch Jackson, K. T., 1890, S. 310. 


376 


- 


Maria ‚Clasing, 


des Mantelrandes und dem Fehlen jeglicher Siphonen doch auch 
ohne weiteres verständlich. Derartige Sinnesorgane kommen ja 
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auch bei anderen Muscheln an der Innen- 
fläche des Mantels in mannigfacher Aus- 
bildung vor und sie werden von den 
Autoren gewöhnlich als palliale Sinnes- 
organe bezeichnet. Die Besonderheit des 
vorliegenden Organs besteht nun darin, 
daß es einmal direkt am Mantelrand 
liegt, daß ihm drüsige Elemente vollkom- 
men fehlen, und daß die Sinneshaare eine 
so auffallende Länge zeigen. Das Epithel 
an der Außenfläche der Innenfalte ist 
erheblich niedriger und mehrfach gefaltet. 
Ein „Velum“ wie es FISCHER (1887, 
S. 952), HERDMAN und HorNELL (1904) 
und andere bei Meleagrina margaritifera 
beschrieben haben, ist bei vorliegender 
Avicula nicht vorhanden. Ein ganz be- 
sonderes Aussehen zeigt die Mittelfalte 
(Fig. 1 u. 2m, mp). Sie bildet eine 
scharf hervorspringende Leiste, die mit 
sehr niedrigem Epithel bekleidet ist und 
innen nur einen mit Flüssigkeit erfüllten 
Hohlraum fast ohne zellige Elemente auf- 
weist. Das Epithel der Innenseite zeigt 
außerdem eine streifige, nach der Spitze 


Textfig.. 1. Stemp. magellanica. Querschnitt 
durch den Mantelrand. ao, äußeres unverdicktes 
Periostrakum; ao, äußeres verdicktes Periostra- 
kum; z2o inneres Periostrakum + Prismenschicht 
(nicht gezeichnet); saf sekundäre Außenfalte; 
ds Blutsinus zwischen Mantel und innerem 
Periostrakum; x epithelfreie Zone; af Außen- 
falte; »»/, äußere Mittelfalte (Bildungsstelle des 
inneren Periostrakums); 2/, innere Mittelfalte 
(Bildungsstelle des äußeren Periostrakums): z20 
Ursprungsstelle des Periostrakums; Z2o Stelle, 
wo sich äußeres und inneres Periostrakum wieder 
trennen; zapo inneres + äußeres Periostrakum; 
r Raum zwischen innerem und äußerem Perio- 
strakum; so Sinnesorgan der Innenfalte; zf 
Innenfalte; »2 Muskelfasern. 90:1. 


der Falte zu gerichtete Differenzierung, die am basalen Teil der 
Falte besonders deutlich ist, zumal das Epithel hier eine etwas 
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größere Höhe aufweist. Zweifellos ist dieses Epithel die Ursprungs- 
stelle des Periostrakums (Taf. 18, Fig. 1 u. 2, Textfig. 1 u. 
2fo.), das an der Spitze der Falte frei wird. Das weitere Ver- 
halten dieses Periostrakums — im höchsten Grade bemerkenswert 
— soll weiter unten geschildert werden. Die Außenfalte zeigt 
ein viel höheres Epithel als die Mittelfalte und stellt einen ab- 
gerundeten Wulst dar. Da, wo die Außenfalte in die Außenseite 
des Mantels übergeht, zeigt nun die Oberfläche des Mantels ein 
höchst merkwürdiges Verhalten, wie es meines Wissens bisher 
noch bei keiner anderen | 
Muschel, ja, man könnte 
"wohl sagen, bei "keinem 
freilebenden Metazoon be- 
obachtet worden ist: es 
fehlt hier in einer ziem- 
lich breiten Zone (Taf. 18, dee 
19, Fig. 1,2 u.3, Textfig. 1 teukilaar 
u.2x.) jegliche Spur eines 
Epithels, so daß das sub- 


kutane Bindegewebe frei 1:8 
zutage tritt. Ebenso unver- ne o 
mittelt, wie an der Außen- 2 


seite das Epithel aufgehört 
“hat, fängt es an einer be- Mit 
stimmten Stelle dorsalwärts : 
wieder an (Taf. 18 u. bsE 
Textfig.. 1 u. 2). Nicht 
weit proximalwärts von 
dieser Stelle bildet dieses Textfig. 2. Stemp. magellaniea. Stück eines 
Epithel nun eine zweite Querschnittes durch den Mantelrand. Zeus 
Falte, dio. ich als sekun-  Leuktzytan; ar Bhmenseleht; Ai De 
däre Außenfalte bezeichnen 

möchte (Taf. 18, Fig. 1 u. Textfig. 1sa/.). 

In direktem Zusammenhang mit diesem eigentümlichen Fehlen 
des Epithels an der Außenseite des ventralen Mantelrandes steht 
nun das Vorkommen eines sehr merkwürdigen subperiostrakalen 
Raumes, der folgendermaßen zustande kommt. Das Periostrakum 
hängt von seiner vorhin besprochenen Bildungsstätte eine Strecke 
weit distalwärts herab (Taf. 18, Fig. 1, 2 u. Textfig. 1 u. 2za2o.); 
dann spaltet es sich in zwei Lamellen (Taf. 18, Fig. 1 u. 
Textfig. 1/2o.), die ich als inneres und äußeres Periostrakum 
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bezeichnen will (Textfig. 1 u. 2z2o., afo.). Das innere Peri- 
ostrakum schlägt sich in einem scharfen Winkel proximalwärts 
um und verläuft dann bis zur sekundären Außenfalte, um. sich 
von hier an weiter proximalwärts der Außenfläche des Mantels 
dicht anzulegen. In seinem Verlauf von der Trennungsstelle (Z20.) 
bis zur sekundären Außenfalte bildet es also distalwärts mit dem 
ursprünglichen Periostrakum (z@/o.), proximalwärts mit der Mittel- 
falte, der Außenfalte, der epithellosen Stelle und dem restlichen 
Epithel der Außenfalte einen großen Raum, jenen oben schon er- 
wähnten, zwischen Periostrakum und Tierkörper gelegenen Sinus. 
Da derselbe dicht von Leukozyten erfüllt ist, enthält er zweifellos 
Blutflüssigkeit, und ich habe ihn daher als Blutsack bezeichnet 
(Taf. 18, Fig. 1 u. 2 u. Textfig. 1 u. 2ds.). Da er überall am 
Mantelrand, auch an dessen dorsalen Teilen: gelegen ist, stellt er 
ja in Wirklichkeit ein zusammengedrücktes, langgestrecktes Rohr 
dar, aber sein Aussehen auf den Querschnitten rechtfertigt wohl 
jenen Ausdruck. 

Ich komme nun zu dem äußeren Periostrakum (Textfig. 12o.). 
Dasselbe verläuft von der Trennungsstelle (/30.) zunächst 
weiter distalwärts (2/o,.), biegt dann aber ebenfalls plötzlich in 
scharfem Knick proximalwärts um, indem es sich sofort sehr stark 
verdickt (a£0,.). Zwischen diesem dünnen und verdickten Teil 
liegt ebenfalls ein Raum (Textfig. 1, >.), der nicht von Blutflüssig- 
keit erfüllt ist und auch wohl im Leben des Tieres überhaupt 
keine Lumen aufweist. Weiter proximalwärts liegt dann das äußere 
Periostrakum dem inneren Periostrakum dicht an; doch findet sich 
zwischen beiden eine prismatisch strukturierte Lamelle (Taf. 18, 
Fig. 1 u. 2 u. Textfig. 2/r.), die an der als 20 bezeichneten Stelle 
distalwärts beginnt und proximalwärts eine unbedeutende Ver- 
dickung erfährt: es ist dies jedenfalls der Rest der entkalkten 
Prismenschicht der Schale, die ja bei den Aviculiden bekanntlich 
nicht bis an den Außenrand des Periostrakums heranreicht 
(vgl. Taf. 18 u. Textfig. 8). 

Von der sonstigen Histologie des Mantelrandes ist noch zu 
bemerken, daß er außer Bindegewebe und Nerven eine ziemlich 
reiche Muskulatur von dorsoventralen und ringförmig verlaufenden 
Fasern enthält; besonders reichhaltig ist die Muskulatur der 
Außenfalte entwickelt. | 

Wie sind nun diese merkwürdigen und meines Wissens bis- 
her einzig dastehenden Vorkommnisse zu deuten? 

Zunächst drängt sich ja die Vermutung auf, daß das Fehlen 
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des Epithels durch ‚schlechte Konservierung bedingt sei. Diese 
Möglichkeit ist aber nach Lage der Sache vollkommen aus- 
geschlossen, denn alle Elemente des vorliegenden Materials zeigen 
eine durchaus tadellose Konservierung. Es sind ferner nicht 
irgendwelche Reste von zerfallenen Epithelzellen an dieser Stelle 
aufzufinden, und die Grenzen zu dem benachbarten Epithel sind 
durchaus scharf. Außerdem wäre es doch auch im höchsten 
Grade verwunderlich, wenn gerade an dieser einen scharf um- 
schriebenen Stelle des Mantelrandes immer das Epithel zugrunde 
gegangen wäre. Zum Überfluß habe ich noch ein ‚kleines Stück 
des Mantelrandes eines anderen Exemplars geschnitten. Wenn 
auch die Konservierung sehr viel zu wünschen übrig ließ, so 
zeigte es doch im Prinzip die gleichen Verhältnisse. Es kann sich 
also nicht um pathologische Bildungen handeln, sondern es muß 
in dieser epithelfreien Stelle eine normale Eigenschaft des Mantel- 
randes dieser Muschel erblickt werden, ebenso wie in dem Vor- 
handensein des großen subperiostalen Blutraumes, der ja auch 
nur unter der Voraussetzung möglich ist, daß an einer bestimmten 
epithellosen Stelle Leukozyten aus dem Tierkörper in ihn ein- 
wandern. Allerdings ist die Funktion dieses Blutsackes schwer 
vorstellbar, solange eben nur morphologische Beobachtungen vor- 
liegen. Seiner Lage nach müßte man annehmen, daß er mit der 
Schalenbildung in irgendwelcher Beziehung steht. Die Kalksalze, 
welche zum Aufbau der Schale dienen, stammen ja zweifellos aus 
dem Blut. Aber warum gebraucht gerade die vorliegende Muschel, 
die sich durch eine dünne Kalkschale auszeichnet, einen so großen 
Blutraum? Auch für das Verständnis des Schalenwachstums durch 
Apposition bietet das Vorhandensein dieses Blutraumes recht er- 
hebliche Schwierigkeiten, trennt er doch das verdickte äußere 
Periostrakum und die Prismenschicht gerade an der Stelle ihres 
Zuwachses vollkommen von dem epithelbekleideten Gewebe! 

Meiner Meinung nach kann man, wenn man diese Dinge 
auf der Basis der Appositionstheorie erklären will, nur dann zu 
einer befriedigenden Lösung kommen, wenn man die an vorliegendem 
konservierten Material beobachteten Lagebeziehungen zwischen 
Weichkörper und Schale als das auffaßt, was sie doch zweifellos 
sind, nämlich als das Produkt eines durch die Konservierung be- 
dingten starken Kontraktionszustandes. Rekonstruieren wir uns 
einmal die Lageverhältnisse zwischen Mantelrand und Schale, wie 
sie am lebenden Tier vorkommen müssen (vgl. Textfig. 3—5). 
Der Mantelrand wird, wenn er als Vermittler zwischen Tier und 
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Außenwelt die ihm zukommende Rolle spielen soll, bis an den 
Rand der Schale, d. h. bis an die äußerste Kante des ja die Kalk- 
schale weit überragenden Periostrakums (entspricht in Textfig. 1 
der Entfernung zwischen 720. und der unteren Spitze der Zeichnung) 
hervorgeschoben sein (Textfig. 5). Dieses Vorschieben des Mantel- 
randes erfolgt hier natürlich wie bei allen Muscheln nach Er- 
schlaffung der Muskulatur durch Blutdruck. Bis zu einem ge- 
wissen Grade wird wohl dieser Blutdruck vom Herzen aus 


Textfig. 3. Textfig. 4. Textfig. 5. 


Textfig. 3—5. Stemp. magellanica.. Schemata für den Mechanismus beim 

Zurückziehen und Hervortreten des Mantelrandes. Textfig. 3: Rand zurück- 

gezogen. Textfig. 4: intermediäre Stellung. Textfig. 5: Rand hervorgestreckt. 
' Übrige Bezeichnungen wie Textfig. 1 und 2. 


betätigt; aber bei der großen Entfernung, über die der Mantel- 
rand ja gerade bei der eigentümlichen Schalenbildung der Aviculiden 
hervorgeschoben werden muß, ist wohl hier ein Sonderschwellungs- 
mechanismus im Mantelrand selbst vonnöten. Ich finde diesen 
Mechanismus in dem oben erwähnten Blutsack in Verbindung 
mit der epithellosen Stelle und der Elastizität des überstehenden 
Periostrakumrandes (vgl. Textfig. 3—5). Wenn nämlich die 
Muskulatur des Mantelrandes erschlafft, so hört zunächst der Zug 


_ 
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auf, den der Mantelrand mittels seiner Mittelfalte und des daran- 
hängenden Periostrakums (Textfig. 472/o0, afo.) auf die äußerste 
Kante ausübt — der Zug, der eben bedingt, daß dieses über- 
stehende Periostrakum und der ganze Schalenrand und auch noch 
ein Teil der äußersten, prismenhaltigen Schalenpartie bei retrahiertem 
Mantelrand medialwärts eingebogen ist!) und so sich dicht an 
den Rand der anderen Schale anlegt. Es biegt sich also das 
überstehende Periostrakum und der anliegende Kalkschalenteil 
nach außen lateralwärts um und nimmt am äußersten Rand eine 
weniger konkave Lage ein infolge seiner eigenen Elastizität; bleibt 
aber weiter oben gekrümmt (Textfig. 3), weil ja durch z@5o vom 
Mantel aus ein Zug ausgeübt wird. Hört nun die Kontraktion 
der Adduktoren und diejenige der Mantelrandmuskulatur auf, so 
ändern sich alle Druck- und Zugkräfte; besonders z@50 erschlafft 
(Textfig. 4) und die Folge ist, daß auch die Konkavität der Schale 
verschwindet. Dadurch wird aber der Blutsinus zusammengepreßt 
und das Blut durch die epithellose Stelle in den Mantelrand selbst 
hineingedrückt; dadurch wird dieser ‚geschwellt, d. h. verlängert. 
Bei dieser Verlängerung nun nimmt er den Anfangsteil des inneren 
Periostrakums mit, und wenn der Mantelrand sich bis zum Rand 
des inneren Periostrakums verlängert hat, wird schließlich dieser 
Anfangsteil des Periostrakums dem als 2/0, in den Figuren be- 
zeichneten Teil dicht anliegen (Textfig. 5). So verschwindet der 
Blutsack automatisch. Die Außenfalte legt sich also dann der 
Kante des freien Periostrakums an, während der freie Rand der 
sekundären Außenfalte eine kleine Verlängerung des Mantelrandes 
vorausgesetzt — unter die Stelle /2o. rückt (Textfig. 5). Es ist 
nun klar, daß bei dieser, im Leben des Tieres normalen Ruhe- 
stellung des Mantelrandes die sekundäre Außenfalte die Zuwachs- 
stelle für die Prismenschicht darstellt, die ja bei 750 beginnt, 
während die eigentliche Außenfalte die plötzliche Verdickung des 
äußeren Periostrakums hervorbringt. Man könnte allerdings ein- 
wenden, daß dann zwischen der Matrix und dem Periostrakum 
zwei trennende Lamellen liegen, aber diese Lamellen sind ja von 
einer so extremen Feinheit, daß sie wohl kein Hindernis für die 


1) Wie Taf. 19, Fig. 9 zeigt, legen sich die überstehenden 
Periostraca bei vollständigem Schalenschluß eng aneinander, indem 
sie sich dabei wieder gerade biegen durch den gegenseitigen Druck 
(in dem Schema der Textfig. 3 berücksichtigt) und man sieht, daß 
bei geschlossener Schale für die Wölbung hauptsächlich der prismen- 
schichtführende auch noch elastische Schalenrand in Betracht kommt. 
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Sekretion abgeben dürften. Damit ist also der Zuwachs der Schale 
durch Apposition wahrscheinlich gemacht. Wenn sich nun der 
Mantelrand zurückzieht durch Kontraktion seiner starken Muskulatur, 
so wird sich der oben beschriebene Vorgang umkehren. Der 
Mantelrand wird durch z@5o und ao, einen Zug auf Zo und 
die Kante ausüben, das überstehende Periostrakum wird sich dann 
der Gegenseite glatt anlegen, der proximalwärts von Z50 gelegene 
Schalenteil wird sich konkav einkrümmen und gleichzeitig wird 
durch die Verkleinerung des Innenraumes des Mantels das Blut 
_ durch die epithellose Stelle x in den sich automatisch erweiternden 
Blutsack gepreßt. So wird wieder die in Textfig. 3 gezeichnete 
Stellung erreicht. Wir haben hier also einen richtigen Antagonismus 
zwischen einem elastischen Element und einem Muskel, der dem 
Tier Muskelarbeit erspart, wie er in analoger Weise auch zwischen 
Ligament und. Schließmuskel besteht. Der ganze Mechanismus 
ist gewissermaßen ein Regulator für die schnelle Blutversorgung 
des Mantelrandes. Der Blutsack dient während der Kontraktion 
gewissermaßen als Blutreservoir, und ein solches Reservoir ist 
um so mehr nötig, als bei der Enge des verfügbaren Schalenraumes 
der überhaupt vorhandene Platz so am besten ausgefüllt wird. 
Die Vorrichtung hat endlich für das Tier noch die Bedeutung, 
daß bei. Kontraktion des Mantelrandes — etwa bei Gefahr — 
auch ohne Schluß der Schalenklappen ein vollständiger Schutz 
erreicht wird. 

Sollte nun diese zweckmäßige und sinnreiche Einrichtung 
auf vorliegende Spezies beschränkt sein? Es ist das nicht anzu- 
nehmen, und einige, wenn auch spärliche Angaben in der Lite- 
ratur lassen auf homologe oder analoge Vorkommnisse bei anderen 
Muscheln schließen. So hat FELIx MÜLLER (1885, S. 23, 214) 
bei Anodonta eine ganz ähnliche Spaltung des Periostrakums be- 
schrieben, was allerdings von RaAssBAcH (1912, S. 373) neuer- 
dings bestritten wird. Ja, MÜLLER bezeichnet die betreffenden, 
dadurch eingeschlossenen Räume als Bluträume, ohne allerdings 
von einer epithellosen Stelle zu sprechen oder sonst den Beweis 
zu erbringen, daß die Räume wirklich von Blut erfüllt sind. Von 
einer epithellosen Stelle spricht ebenfalls THiELE (1893, S. 226, 
240) bei Arca, und seiner Beschreibung nach würde diese Stelle 
auch ganz ebenso wie bei vorliegender Muschel gelegen sein. 
Wenn man aber die Figuren und die Darstellungen THIELESs be- 
rücksichtigt, so handelt es sich hier doch um etwas ganz anderes 
als bei meiner Muschel: es ist nämlich einfach ein Haftepithel, 
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was bei THIELE an der als epithellos angesehenen Stelle vor- 
kommt. Von einem Haftepithel kann aber schon bei vorliegender 
Muschel deswegen an dieser Stelle nicht die Rede sein, weil sich 
hier keine Muskeln an die Schale ansetzen, und obendrein gerade 
an dieser Stelle die Manteloberfläche die Schale gar nicht berührt. 
Beziehungen zu irgendwelchen Bluträumen hat THIELE nicht 
festgestellt. Immerhin könnte es sich bei diesen Dingen um 
homologe Bildungen handeln. Analog sind vielleicht die bei 
Kaspar (1913, S. 11, 12) beschriebenen Mantelwülste, die aller- 
dings richtige Blutlakunen des 
Mantels selbst sind, aber doch 
ähnliche Funktion haben könnten. 

Ganz kurz erwähnt soll 
noch werden, daß ein Siphonal- 
septum oder sonstige Andeut- 
ungen eines Siphonenapparates, 
wie sie bei Meleagrina vorkom- 
men (vgl. DALL 1895) auch nicht 
andeutungsweise vorhanden sind. 

Das Ligament zeigt ziem- 
lich komplizierte Verhältnisse, die 
aber von der Norm nicht allzu- 
weitabzuweichen scheinen. Leider 
war die exakte Feststellung nicht 
genau möglich, da an dem vor- 
liegenden Exemplar die betref- 
fende Stelle häufig beschädigt 
und darum die Rekonstruktion 
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Textfig. 6. Stemp. magellanica. Quer- 


nicht einwandfrei möglich war. 
Doch ließ sich immerhin fest- 
stellen, daß in ähnlicher Weise, 
wie es STEMPELL (1899) für 
Solemya und andere Muscheln 


schnitt durch die Rückengegend mit 
dem mittleren Teile des Ligaments. 
vl vorderes Ligament; ao, äußeres 
Periostrakum; Zr Prismenschicht; v4 
Verdickungsleiste der Prismenschicht; 
m! mittleres Ligament; 52 pigmen- 
tiertes Rückenwulstepithel; z50 inneres 


Periostrakum; © Eingeweidemasse 
(Hoden). 333:1. 


beschrieben hat, ein vorderes, 
mittleres und hinteres Ligament 
vorhanden sind, die sich auch färberisch ähnlich verhalten. Doch 
machte es den Eindruck, als ob das vordere Ligament oberhalb 
des mittleren mit dem hinteren direkt verbunden wäre. Verdickungs- 
leisten der Prismenschicht, wie sie STEMPELL (1899, S. 112) bei 
Solemya beschrieben hat, sind auch vorhanden (Textfig. 6 7d2.). 


Sehr merkwürdig ist das Epithel, das den Rückenwulst bekleidet 
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und das Ligament abscheidet (Textfig. 6 52.) Es sind das unge- 
heuer hohe und langgestreckte Epithelzellen mit Pigment, die 
offenbar die Rolle einer Ligamentdrüse spielen. 


Fuß und Muskulatur. 


Der Fuß ist wie bei allen Aviculiden sehr rudimentär und 
stellt eine kleine, nach vorn etwas gekrümmte Papille dar. Das 
Epithel ist im allgemeinen höher als das der Körperwand; es ist 
bewimpert und enthält spärliche Drüsenzellen. Nur den dorsalen 
Teil des Fußes erfüllen Teile des Verdauungssystems. Die Pedal- 
ganglien liegen ungefähr an der Grenze zwischen Fußinnerem und 
Körperinnerem. Den größten Teil des eigentlichen Fußinneren 
nimmt die Byssusdrüse ein. Sie bietet keine erheblichen Be- 
sonderheiten. Ihr Ausführungsgang setzt sich in eine an der 
Ventralseite des Fußes gelegene Rinne fort, die ebenso wie die 
Byssushöhle zahlreiche subepitheliale, einzellige Drüsenzellen auf- 
weist. Dieselben enthalten massenhaft braune Pigmentkörner. 
Mehr in der Tiefe liegen große Massen von Drüsenzellen, die kein 
Pigment enthalten, deren Inhalt sich aber mit Hämatoxylin sehr 
stark färbt. Nach hinten geht die Rinne in die geräumige 
Byssushöhle über, deren Epithel etwas niedriger ist. Im übrigen 
sind auch hier noch beide Sorten von Drüsenzellen vorhanden. 
An der Hinterwand der Byssushöhle liegt, offenbar in einem viel- 
fach gefalteten Epithel, die Hauptsekretionsstelle des Byssus. 
Eigentliche Drüsenzellen fehlen hier; dagegen hat das Epithel viele 
Ähnlichkeit mit einem Haftepithel und setzt sich scheinbar un- 
vermittelt in die Byssussubstanz fort. An der anderen Seite, an 
der Basis des Epithels, erfolgt der Ansatz des großen Byssus- 
retraktors, der, nach hinten ziehend, sich bald in zwei große seit- 
liche Äste spaltet und sich dicht vor dem hinteren Adduktor 
seitlich an die Schale ansetzt. Er hat also eine ähnliche Lage 
wie der Retraktor pedis posterior, den er auch in vorliegendem 
Falle vertritt. 

Die übrige Muskulatur des Fußes ist natürlich nur sehr 
schwach entwickelt. In der Hauptsache ist eine Hautmuskulatur, 
von der hier und da einzelne schwache Stränge durch die Ein- 
geweidemasse dorsalwärts und lateralwärts ziehen: die spärlichen 
Reste der ja bei anderen Muscheln vorhandenen vorderen Re- 
traktoren (die z. B. bei Meleagrina margaritifera. [vgl. GROBBEN 
1901, S. 488] sehr stark ausgebildet sind), Protraktoren und Ele- 
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vatoren des Fußes (vgl. STEMPELL 1898, S. 377). Am deut- 
lichsten ist noch entwickelt ein Muskelbündel, das etwas hinter 
der Mundöffnung aus der Hautmuskulatur entspringt, auf beiden 
Seiten des Ösophagus dorsalwärts emporsteigt und dann lateral- 
wärts sich an der Rückenseite der Schale ansetzt. Es ist dies 
jedenfalls der Musculus retractor pedis anterior. Auf der rechten 
Seite ist er bemerkenswerterweise, der leichten Asymmetrie des 
Tieres entsprechend, etwas stärker entwickelt als auf der linken. 


Der hintere Adductor ist ziemlich groß und liegt so dicht 
hinter der Ansatzstelle des Byssusretraktors, daß beide Muskeln 
an dieser Stelle kaum scharf zu trennen sind. Zwei verschiedene 
Sorten von Muskelfasern, wie sie HERDMAN und HoRNELL (1904) 
bei Meleagrida margaritifera beschreiben, sind nicht nachzuweisen. 


An der Ansatzstelle der Muskulatur an die Schale ist ein 
schönes Haftepithel entwickelt. Dasselbe ist, trotzdem es sich um 
eine erwachsene Muschel handelt, ähnlich ausgebildet, wie das 
neuerdings von Brück (1914, S. 558, Fig. 44) gezeichete Haft- 
epithel eines jungen Exemplars von Cyclas cornea, und es zeigt 
sehr deutlich und in klarer Weise die Verschmelzungsknoten sowie 
die Drüsenzellen mit ihren Ausführungsgängen. Da eine Perl- 
mutterschicht bei vorliegender Muschel fehlt, so setzt sich das 
Haftepithel an die von mir oben S. 378 als inneres Periostrakum 
bezeichnete Lamelle an, die unter der Prismenschicht liegt. Natür- 
lich ist auch an allen anderen Muskelansatzstellen ein gleiches 
Haftepithel vorhanden. 

Ein vorderer Adduktor fehlt. 


Verdauungssystem. 


Es ist sehr auffallend, daß an Stelle der Mundlappen sich nur 
ein Paar rudimentärer Leisten finden. Im Hinblick auf das Ver- 
halten der Mundlappen bei Margaritifera vulgaris Scuum. ist das 
besonders bemerkenswert, denn gerade diese Muschel ist, wie ja 
bekannt, und wie ich noch weiter unten auseinandersetzen werde, 
durch eine sehr starke Entwicklung der Mundlappen ausgezeichnet. 
Die Mundöffnung ist breitschlitzförmig (in der Textfig. 7 schematisch 
eingezeichnet) und liegt an der üblichen Stelle. Sie führt in den 
nach hinten ziehenden, ziemlich weiten Ösophagus. 

Der Magen zeigt die typische Form, d. h. er ist sackförmig 
mit ventraler, in den Darm übergehenden Verlängerung, die man 
als Magendarm bezeichnen kann. Es münden in ihn auf jeder 
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Seite die Leber mit einem großen Ausführungsgang!). Die Struktur 
dieser Drüse gleicht im übrigen der von STEMPELL (1898, S. 388) 
bei Leda sulculata beschriebenen. Durch die Untersuchungen von 
Lıst (1902) und anderen ist ja inzwischen bekannt geworden, daß 
in den Leberzellen eine phagozytäre Verdauung — wahrscheinlich 
besonders der Eiweißkörper — stattfindet. Bei vorliegender 
Muschel liegen nun merkwürdigerweise deutliche, isolierte Leber- 
zellen im Inneren des Magens. Da nicht gut anzunehmen ist, daß 
sie durch die Konservierung oder Schneidetechnik dahin gelangt 
sind, dürfte es sich um ein normales Vorkommnis handeln. Man 
hat also anzunehmen, daß die Leberzellen nach längerem oder 
kürzerem Funktionieren zugrunde gehen und durch neue ersetzt 
werden. 

Das Magenepithel gleicht im wesentlichen auch dem Magen- 
epithel der Nuculiden. Es setzt sich sehr scharf gegen das viel 
höhere Ösophagusepithel ab (Textfig.7). Man muß drei Sorten von 
Magenepithel unterscheiden: das Wimperepithel (Textfig. 7 /e.), das 
Borstenepithel (de.) und das Epithel der fleche tricuspide (/2.). 
Das erstere nimmt den ganzen vorderen Teil des Magens und 
auch die vordere Hälfte des Magendarmes ein. An letzterer Stelle 
ist es allerdings auffallend niedrig, während seine Höhe in den 
übrigen Abschnitten des Magens schwankt. Das Borstenepithel 
gleicht dem zuerst von STEMPELL (1898, S. 387) bei Leda sul- 
culata beschriebenen und gleich gelagerten Epithel. Es findet 
sich nämlich in dem ventralen hinteren Magenabschnitt, d. h. be- 
sonders in der hinteren Hälfte des Magendarmes. Sinneszellen, 
wie sie in dem von STEMPELL (1911, S. 7, Fig. 6z.) publizierten 
Mikrophotogramm des Borstenepithels von Leda deutlich zu sehen 
‚sind, fehlen vollkommen; dagegen zeigt das vorliegende Epithel, 
das sehr gut konserviert war, prachtvolle Wurzelschöpfe der 
Wimpern und eine mit Hämatoxylin dunkel gefärbte Cuticula. Es 
ist also nicht daran zu zweifeln, daß es sich dabei um ein wirk- 
liches Wimperepithel und nicht etwa um starre Borsten handelt. 
Als Grenze zwischen diesem Borstenepithel und dem niedrigen 
Wimperepithel der Vorderhälfte des Magendarmes verläuft eine 
Leiste aus hohen Epithelzellen. Eine gleiche Leiste trennt auch 
das Borstenepithel scharf von der dritten Art des Magenepithels, 
die ich oben als Epithel der fleche trieuspide bezeichnet habe. 


1) PELSENEER (1911, S. 25) konstatiert bei Meleagrina mar- 
garitifera vier Lebermündungen.- 
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Dasselbe füllt den hinteren dorsalen Abschnitt des Magens aus. Es 

ist von wechselnder Höhe und stets bekleidet mit einer in Häma- 

_ toxylin schwach blau gefärbten, von dem Epithel sezernierten, 
homogenen Masse, eben der fleche tricuspide. 

Ein Kristallstielsack fehlt also vollkommen (vgl. dieselbe An- 

gabe von PELSENEER (1901, S. 25) über Meleagrina margaritifera). 

Wie sind nun alle diese Magenabschnitte zu deuten? Ver- 

gegenwärtigen wir uns einmal die Verhältnisse, wie sie bei einer 

höheren Muschel mit Kristallstiel, etwa bei Modiolaria marmorata 

(Lıst 1902) zu finden sind. Wir haben hier einen zweigeteilten 


Textfig. 7. Stemp. magellanica. Verdauungskanal von der linken Seite aus 

gesehen (Schema). Die verschiedenen Regionen des Magens sind durch Striche- 

lung, Punktierung usw. gekennzeichnet. 2 Mundöffnung; oe Ösophagus; Zr 

Lebermündung; ad Dünndarm; ed Enddarm; «a After; az Aftertentakel; X 

Stelle des Herzens; /e Region des gewöhnlichen Flimmerepithels des Magens; 

ft Region der fleche tricuspide; de Region des Borstenepithels. Rekonstruk- 
tion nach einer Transversalschnittserie. 30:1]. 


Magendarm, in dessen einer größeren Rinne das Borstenepithel 
ist, während in der kleineren sich ein auffallend niederes Wimper- 
epithel befindet. Beide Rinnen werden durch Epithelwülste ge- 
trennt, die den im Lumen der größeren Rinne liegenden Kristall- 
stiel abscheiden. Der Kristallstiel dient, wie wir seit den Unter- 
suchungen von MırTrA (1901) wissen, zum fermentativen Abbau 
der Kohlehydrate, während die phagozytäre Verdauung der Eiweiß- 
körper in den Leberzellen erfolgt. Ohne Zweifel ist die fleche 
tricuspide nun ein Homologon und Analogon des Kristallstieles. 
Das Borstenepithel dient nach manchen Autoren (z. B. MATTHIAS 


1914) zur Fortbewegung des Kristallstieles, und im vorliegenden 
25* 
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Fall, wo kein solcher vorhanden ist, wird man wohl annehmen 
müssen, daß das Borstenepithel in analoger Weise die Fort- 
bewegung der im hinteren dorsalen Magenabschnitt abgeschiedenen 
fleche tricuspidale dahin übernimmt, wo sie ständig verbraucht 
und aufgelöst wird, nämlich in den Magendarm. So wird auch 
die Dicke der Borsten verständlich. Dünne Wimpern würden in 
der zähen Masse der fleche tricuspide kleben bleiben und jeden- 
falls nicht imstande sein, sie fortzubewegen, während die borsten- 
förmigen Fortsätze der Viskosität der Kristallstielmasse bzw. der 
fleche trieuspide gut angepaßt sind. | 

Vergleichend -anatomisch ist also der Verdauungskanal der 
vorliegenden Muschel als sehr primitiv aufzufassen, d.h. die fleche 
tricuspide und der Borstenepithel tragende Magenabschnitt als 
Vorläufer des Kristallstielsackes der höheren Muscheln. Im übrigen 
haben bereits GRIESER (1912) und Marruıas (1914) sich ein- 
gehend mit diesen Dingen befaßt, und ich kann mich ihren Aus- 
führungen im allgemeinen im wesentlichen anschließen mit einer 
Ausnahme: ich kann MATTHIAS (S. 48, 49) nicht zustimmen, 
wenn er sagt, daß überall da, wo ein Borstenepithel wäre, auch 
ein Kristallstiel vorhanden sein müsse. Der Magen der vor- 
liegenden Muschel, der ja diese Dinge mit dem Nuculidenmagen 
gemeinsam hat, ist also als ebenso primitiv aufzufassen wie dieser 
— was ja auch der sonstigen Stellung der Pseudolamellibranchier 
im System entspricht. 

Der Dünndarm entspringt am Ende des ventralen Magen- 
zipfels aus dessen vorderer Seite, macht eine kleine Schlinge 
nach vorn, wendet sich aber dann in S-förmiger Biegung (Text- 
fig. 7) auf der rechten Seite des Magens dorsalwärts und nach 
hinten, wendet sich dann in der Gegend des Herzens und des 
hinteren Adduktors in scharfem Bogen ventralwärts und etwas 
nach vorn!), indem er sich um das morphologisch ventralwärts 
von ihm topographisch vor ihm gelegene, in der Mitte stark ein- 
geschnürte Herz, hinten herumlegt. 

Weiterhin verläuft er als Enddarm dann an der Hinterseite 
des Adduktors und macht nur kurz vor der Afteröffnung eine 


1) Diese scharfe Biegung des Darms vor dem Herzen ist 
eine Folge der bei den Aviculiden vorliegenden Verkürzung des 
Vorderendes und der Herumbiegung des ganzen Hinterendes nach 
ventralwärts und vorn (vgl. GROBBENn 1911). Die Knickungsstelle 
des Darms zeigt also deutlich die Lage der Umbiegungsstelle des 
Hinterendes an. 
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kleine Biegung, um hinter der Unterkante des hinteren Adduktors 
ventralwärts in die Mantelhöhle zu münden. Kurz vor dem After 
verengt er sich beträchtlich (Taf. 19, Fig. 4) — es ist eine richtige 
Ampulla recti vorhanden — und die Verengungsstelle um den 
After ist umgeben von einem dicken, scheinbar vielschichtigem 
Epithel, das ringförmig das eigentliche Epithel der Afterröhre 
umgibt (Taf. 19, Fig. 4). Letzteres trägt lange Haare (Taf. 19, 
Fig. 6), die wie Sinneshaare aussehen, im Gegensatz zu dem 
flachen, wimperlosen Epithel der von Kotmassen angefüllten Am- 
pulla recti (Taf. 19, Fig. 4 u. 6). Der scheinbar vielzellige 
Epithelwulst setzt sich nun merkwürdigerweise nach hinten in einen 
langen, dorsoventralwärts komprimierten, also bandförmigen Strang 
fort (vgl. Textfig. 7 a2.). 


Ob es sich hier um ein Sinnesorgan handelt, etwa um eine 
Art „Aftertentakel“ zur Abhaltung von Schädigungen von dem ja 
ziemlich stark exponierten After? Angesichts der langen Sinnes- 
haare in der Afterröhre könnte man wohl an derartiges denken, 
doch ist mir der Nachweis von Nerven hier nicht gelungen. Bei 
der Seeperlmuschel soll nach HERDMAN und HoRNELL (1904) der 
After an der Basis eines ohrförmigen „Analprozesses“ münden. — 
Auch PELSENEER (1911, S. 25) spricht bei Meleagrina von einem 
„pavillon anale enorme“. — Ich kann ohne Kenntnis der Original- 
arbeit von HERDMAN und HORNELL, die mir bisher nicht zugäng- 
lich war, natürlich nicht entscheiden, wieweit dieser Fortsatz mit 
dem oben beschriebenen Analtentakel zu vergleichen ist. Auch bei 
Avicula hirundo scheint etwas Ähnliches vorzukommen, wenigstens 
bildet THIELE (18839, Fig. 4) am After dieser Art einen ähnlichen 
Fortsatz ab, ohne ihn aber im Text zu erwähnen. 


Die Histologie des übrigen Darmkanals zeigt keine Besonder- 
heiten. Mit Ausnahme der schon erwähnten Ampulla recti ist 
überall ein Wimperepithel mit eingestreuten Mucindrüsen vor- 
handen. Eine Typhlosolis ist im Anfangsteil des Dünndarmes nur 
durch Verdickung des Epithels auf der einen Seite angedeutet. 


Die obige Beschreibung zeigt, daß trotz mannigfacher Ähn- 
lichkeiten im Bau des Darmkanals sehr große Unterschiede zwischen 
der vorliegenden Muschel und Marzgaritifera vulgaris bestehen, denn 
nach HERDMAN und HoRNELL (1904) kommen bei der Seeperl- 
muschel starke Faltenbildungen im Magen vor, es sind 11 Leber- 
gänge und ein Kristallstiel vorhanden, und der aufsteigende Schenkel 
des Darmes enthält eine Typhlosolis. 
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Respirationssystem. 

Eine sehr große Überraschung brachte die Untersuchung 
der Kiemen. Von vornherein wäre ja anzunehmen gewesen, daß 
die Kieme dem Pseudolamellibranchiatentypus angehört. Nach dem 
Aussehen der Schale ist die vorliegende Muschel zweifellos eine 
Aviculide, und zwar würde sie ungefähr zu der Gattung Melea- 
grina zu stellen sein, wie das STEMPELL ja auch bei der Neu- 
aufstellung der Art getan hat. Bei einer Meleagrina müßte man 
nun. eine Pseudolamellibranchiatenkieme mit Faltung, Hauptfäden, 
interfilamentären und interfoliären Verbindungsbrücken erwarten 
(vel. Rice 1897 und RıpEwooD 1903, S. 211). 
Von alledem ist nichts vorhanden! Die Kieme 
der vorliegenden Muschel ist vielmehr fili- 
branch, nicht viel höher stehend als etwa die 
von .Anomia. Interfilamentäre Verbindungs- 
brücken gibt es gar nicht und interfoliäre 
Verbindungsbrücken sind nur in so spärlicher 
Anzahl vorhanden, daß man nach ihnen lange 
suchen muß. Verbindungen der Kiemen mit 
dem Mantel und untereinander durch Haft- 
wimperleisten und Zilienscheiben, die bei 


Textfig. 8. Stemp. 


magellanica. Schema- 
tischer Querschnitt 
zur Darstellung des 
Baues der Kiemen. 
ka Kiemenachse; aa 
äußerer aufsteigen- 
der Schenkel; aad 
äußerer absteigender 
Schenkel; zadinnerer 
absteigender Schen- 
kel; za innerer auf- 
steigender Schenkel. 


Meleagrina margaritifera eine so große Rolle 
spielen (vgl. GROBBEN 1901 und HERDMAN 
und HorRNELL 1905), sind auch nicht in An- 
deutungen vorhanden. Die äußeren Filamente 
haben einen ab- und einen aufsteigenden 
Schenkel; den inneren Filamenten dagegen fehlt 
der aufsteigende Ast fast vollkommen; es ist nur 
eine kleine Umbiegungsstelle vorhanden (Text- 


figur 8). So kommt ein filibranchiater Kiemen- 
typus zustande, der vielleicht noch primitiver ist als der von 
Anomia. Allerdings muß man dabei die Einschränkung machen, 
daß das Fehlen des aufsteigenden Astes am inneren Filament eine 
sekundäre Rückbildung sein könnte. Zweifellos fällt die vorliegende 
Muschel durch ihren Kiemenbau aber vollständig aus der Gattung 
Avicula heraus. Soll man sie nun deswegen zu den Filibranchiern 


stellen? Wenn man nach dem Buchstaben geht, ‚müßte dies un- 


bedingt geschehen; aber der ganze sonstige Bau der Muschel, be- 
sonders der Schale, nähern diese doch so sehr den anderen 
bekannten Aviculiden, daß es zweifellos natürlicher ist, sie als 
eine primitive Aviculide aufzufassen, die gewissermaßen in der 


ron 
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_ Mitte zwischen den filibranchiaten Anomiiden und den pseudo- 
lamellibranchiaten Aviculiden steht. Wie schon Rıce (1397, S. 82) 
richtig bemerkt hat, kann ja die Kiemenstruktur nicht allein als 
Grundlage eines Systems gelten. Und es ist darum nur natürlich, 
wenn für die vorliegende Muschelart eine neue Gattung aufgestellt 
wird, und ich schlage vor, dieselbe nach dem Entdecker der Art: 
Stempelleria n. g. zu nennen!). Die genauere Charakterisierung 
der neuen Gattung und ihre Unterschiede von Avicula sollen noch 
am Schluß dieser Arbeit gegeben werden. 

Die Histologie der Kiemen bietet keine Besonderheiten. Zudem 
waren die Kiemenfäden an dem einzigen vorliegenden Exemplar nicht 
besonders gut konserviert. Ich sehe daher von einer genaueren 
Untersuchung ab. Erwähnen will ich nur, daß relativ starke 
Muskelfasern als Retraktoren in der Kieme zu beobachten sind. 


Zirkulationssystem. 


Das Herz zeigt auf den ersten Blick die allgemeinen Bau- 
verhältnisse desjenigen der Aviculiden, denn es liegt morphologisch 
ventralwärts vom Darm (vgl. z. B. PELSENEER 1892); topographisch 
liegt es allerdings vor dem Darm, da es sich dem letzten Teil 
desselben, der um den hinteren Adduktor herumbiegt, anlegt. Es 
nähert sich auch insofern dem zirkumrektalen Herzen anderer 
Lamellibranchier, als es dem Darm sehr dicht anliegt, also sich 
in dieser Hinsicht verhält wie das Herz von Meleagrina marga- 
ritifera (HERDMAN und HoRNELL 1904). Wir haben hier mutatis 
mutandis ähnliche Verhältnisse wie bei manchen Arcaceen, wo die 
beiden Herzhälften durch eine dem Darm dicht anliegende Quer- 
brücke miteinander verbunden sind. In der Tat ist das Herz der 
vorliegenden Muschel auch zweiteilig wie das mancher Arcaceen 
(vgl. MartHuras 1914), denn der Ventrikel besteht aus zwei mus- 
kulösen Seitenhälften, die in dem hier sehr geräumigen Perikard 


1) Die Gattungsnamen Stempellia und Stempellina sind schon 

vergeben; der erstere für ein Microsporid: Stempellia Leger und 
Hesse (Onidosporidies des larves d’Ephemeres; in C. K. Acad. 
Sc. Paris 1910, Tome CL, p. 411—414); der zweite für eine 
Chironomide: Stempellina Bause (die Metamorphose der Gattung 
Tanytarsus; in Arch. f. Hydrobiol. 1913, Suppl.-Bd. II, S. 120). 
Ob die neue Gattung mit der Prerrerschen Gattung Philippiella 
synonym ist, wie man nach einer Bemerkung JamEsons (1901, 
S. 393) vielleicht annehmen könnte, läßt sich natürlich ohne genaue 
Vergleichung der Typen nicht sicher entscheiden. 
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liegen und die in der Mitte durch ein relativ dünnwandiges, nicht 
muskulöses Rohr miteinander verbunden sind!). Von diesem dünn- 
wandigen Abschnitt entspringt auch eine große Aorta, die ebenso 
wie jener dem Darm dicht anliegt und ihn auf seinem weiteren 
Verlauf zum After sinusartig umgibt; es scheint mir dies das 
einzige aus dem Herzen entspringende Blutgefäß zu sein, denn 
ich habe ein weiteres nicht mit Sicherheit nachweisen können. 
Von dieser Aorta entspringen Blutgefäße, die den hinteren Adduktor, 
dem sie auf ihrem Verlauf nach vorn ventralwärts anliegt, dorsal- 
wärts durchsetzen. Es scheint also, als ob die vorliegende Muschel 
nur eine einzige Aorta besitzt und sehr primitive Verhältnisse 
aufweist (Lang 1900, S. 332). 

In jede Ventrikelhälfte mündet ein großer, dünnwandiger 
Vorhof, der in den lateralen Zipfeln des Perikards, die sich dorsal- 
wärts von der Niere erstrecken, gelegen ist. 

Eine eigentliche Perikardialdrüse konnte nicht nachgewiesen 
werden. Zwar ist die Wand des Ventrikels und der Vorhöfe 
hier und da runzelig und gefaltet, aber nicht drüsig wie im Sinne 
GROBBENS (1888 u. 1901) erwartet werden mübte. 

Die dem Darm so stark genäherte Lage und Duplizität hat 
eine gewisse theoretische Bedeutung, denn da die vorliegende 
Muschel ja in so vieler Hinsicht primitiver ist als Meleagrina, so 
war von vornherein zu erwarten, daß das Herz hier dem Darm- 
kanalnoch mehr genähert sein müsse als bei Meleagrina und vielleicht 
‘ähnlich liege wie bei Avicula tarentina (M£nfcAux 1890). Wenn 
man sich auf den Standpunkt STEMPELLS stellt, wonach das 
zirkumrektale Herz der Lamellibranchier der ursprüngliche Typus 
ist (vgl. LAnG 1902), so ist ja dieses Verhalten bei der primitiveren 
Art sehr verständlich. Ich zitiere der Einfachheit halber die 
betreffende Stelle. bei StEMPELL (1898, S. 392): „MENEGAUX 
(1890) und PELSENEER (1891, S. 253—255), denen sich auch 
LanG (1894, S. 787) anschließt, sprechen die Meinung aus, daß 
die dorsale Lage des Herzens, wie wir sie bei Nucula, Arca und 
Anomia finden, die ursprüngliche sei. Erst später habe, wie 
PELSENEER ausführt, die mit einer Verkürzung der Längsachse 


1) Die Zweiteilung des Ventrikels, die wohl in der Systole 
noch deutlicher ist als in der Diastole, findet sich nach MENEGAUX 
(1890, S. 23) übrigens auch schon angedeutet an dem Herzen von 
Meleagrina margaritifera, das eine Furche besitzt, und eine solche 
ist auch bei vielen anderen Muscheln, z. B. Solemya (STEMPELL 
1899, S. 134), vorhanden. 
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des Körpers und dem Schwunde des vorderen Adduktors Hand 
in Hand gehende, mächtigere Entwicklung des hinteren Adduktors 
die Lage der Kiemen und mit ihr diejenige des Herzens ventral- 
wärts und nach vorn verschoben. So sei das Herz gewissermaßen 
über den Darm hinweg gewandert, und es bedeute daher der bei 
den Lamellibranchiaten ja so häufige Fall der zirkumrektalen 
Lagerung des Herzens nur ein stehen gebliebenes Zwischenstadium, 
während diejenigen Formen, bei denen das Herz ventralwärts 
vom Darm liegt (Meleagrina, Ostrea, Toredo), das Endstadium 
jener Wanderung veranschaulichten. Gegen diese Theorie lassen 
sich nun verschiedene Gründe geltend machen. Einmal ist es 
nicht möglich, auf die genannte Weise die Verlagerung der hinteren 
Aorta von Nucula nucleus an die Ventralseite des Darms zu 
erklären. Ferner müßte man, wenn jene Hypothese den phylo- 
genetischen Tatsachen entspräche, bei allen den Formen, wo das 
Herz vom Darm durchbohrt wird, innerhalb des Herzens auch 
die Darmwand selbst von Herzmuskulatur bekleidet finden —, 
was aber, wie ich gezeigt habe, bei L. sulculata schon nicht der 
Fall ist!. Fassen wir nun vollends das Verhalten des Herzens 
von M. chilensis ins Auge, so sehen wir sofort, daß hier, wo doch 
das Herz ventralwärts vom Enddarm liegt, absolut keine Ver- 
kürzung — sondern eher eine Verlängerung — der Längsachse 
des Tieres und keine stärkere Entwicklung des hinteren Adduktors 
vorliegt, wie sie doch von PELSENKER für eine ventrale Verlagerung 
des Herzens zur Voraussetzung gemacht wurde. Im Gegenteil, 
wir haben ja gerade in M. chilensis eine äußerst primitive und 
wenig spezialisierte Muschel vor uns, und mit demselben Recht 
fast, wie PELSENEER auf Grund des Befundes bei Nucula und 
Arca die dorsale Lage des Herzens als die ursprüngliche ansieht, 
könnte man auf Grund des Befundes bei M. chilensis die 
umgekehrte Hypothese aufstellen!“ — (vgl. auch Lana 1900, 
S. 328—331). 

Genau das gleiche, was hier über die Nuculiden gesagt ist, 
gilt auch für die vorliegende Muschel, deren Herzbau also eine 
Bestätigung der bei den Nuculiden gemachten Erfahrung ist. 


1) Ich weiß sehr wohl, daß bei vielen anderen Muscheln mit 
durchbohrtem Herzen tatsächlich eine solche Muskelschicht vor- 
handen ist; aber alle diese Arten stellen doch zweifellos höher 
spezialisierte Formen dar als gerade L. suleulata und können daher 
phylogenetisch nicht mit dem gleichen Rechte in Betracht kommen 
wie die letztere, 
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Denn keineswegs kann ja die Verlagerung der Kiemen, die bei 
Stempelleria ebenso wie bei allen Aviculiden vorhanden ist, noch 
als Ursache für die infrarektale Lage des Herzens herangezogen 
werden, da diese Verlagerungen der Kiemen hier schon in vollem 
Maße stattgefunden haben, und das Herz trotzdem nahe dem 
Enddarm gelegen ist. 

Das Perikard ist ziemlich geräumig. Seine Hauptmasse 
findet sich zwischen Eingeweidemasse einerseits und Niere bzw. 
Adduktor andererseits in der hinteren Körperhälfte, und zwar 
umfaßt es die Eingeweidemasse auch lateralwärts mit zwei ziem- 
lich weit dorsalwärts hinaufreichenden Schenkeln. Diese beiden 
Schenkel erstrecken sich auch über den Vorderrand des Haupt- 
teiles des Perikards als zwei laterale Zipfel, die oberhalb der 
Retraktoren liegen, ziemlich weit nach vorn, wo sie erst kurz vor 
der Nieren -Geschlechtsöffnung aufhören. Das Perikard ist also 
wesentlich anders gelagert als bei Avicula hirundo und Meleagrina 
margaritifera, wo es schräg hinten und dorsalwärts vom Eingeweide- 
sack liegt (GROBBEN 18883 und 1901). 


Exkretionssystem. 


Die Nieren zeigen einen ziemlich einfachen Bau (vgl. Text- 
fig. 9), sind also jedenfalls sehr viel primitiver als die von Melea- 
grina margaritifera (HERDMAN und HoRNELL 1904), die aus einem 
drüsigen, spongiösen und einem nichtdrüsigen Abschnitt bestehen. 
Jede derselben bildet einen langgestreckten Sack, der mit dem 
der Gegenseite durch eine weite Kommunikation verbunden ist, 
so daß die Nieren der beiden Seiten zusammen die Gestalt eines 
U haben. Die äußere Öffnung der Niere in die Mantelhöhle 
liegt dicht neben der Geschlechtsöffnung in der Magengegend, 
nahe der Kiemenbasis und lateralwärts vom Retraktor. Von ihr 
führt ein kurzer enger Gang sofort in den geräumigen Nierensack- 
Dieser hat in seiner ganzen Länge überall die gleiche Weite. Er 
legt sich nach hinten um den Retraktor herum, so daß er schließ- 
lich medialwärts von demselben zu finden ist. In seinen hinter- 
sten Partien begrenzt er ventralwärts das Perikard und erreicht 
mit seinem Hinterende das Herz. Der Renoperikardialtrichter 
oder die Nierenspritze ist ein ziemlich langer, etwa trompeten- 
förmiger Gang, der mit etwas weiterer Öffnung im lateralen 
Vorderzipfel des. Perikards — ungefähr in der Region des hin- 
teren Magenendes und des vorderen Adduktorrandes — beginnt, 
sich von hier aus der Niere dorsalwärts dicht anlegend bis nahe 
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an das Vorderende der Niere erstreckt, um hier, etwas medial- 
wärts, in den Nierensack zu münden. In seiner ganzen Ausdeh- 
nung ist er mit den typischen langen Wimpern ausgekleidet. 

Die theoretische Beurteilung der Niere stößt bei dem so 
mannigfaltigen und wechselnden Verhalten dieses Organs bei den 
Lamellibranchiaten auf die größten Schwierigkeiten. Ich stelle 
zunächst einmal die Unterschiede der Niere vorliegender Form 
und derjenigen der anderen Aviculiden zusammen, wobei ich die 
Untersuchungen von GROBBEN (1901) und OÖDHNER (1912) zu- 
grunde lege. Bei den anderen bisher untersuchten Aviculiden ist 
nur ein kurzer Wimpertrichter vorhanden, ferner liegt die äußere 
Nierenöffnung nicht am vordersten Ende des Organs, sondern 
etwa in dessen Mitte; endlich ist die Querkommunikation zwischen 
den Nieren beider Seiten nur sehr eng. Bei Stempelleria da- 
gegen haben wir einen langen Wimper- 


trichter, eine ganz vorn gelegene äußere rpt 
Öffnung und eine weite Querkommuni- y 
kation. ik 


So groß diese Unterschiede auch 
Textfig. 9. Stemp. magel- 


sind, so scheinen sie mir doch nicht be- 
deutend genug zu sein, um darauf tief- 
greifende theoretische Erörterungen auf- 
zubauen. Am wichtigsten wäre noch 
die Verschiedenheit der Querkommuni- 


lanica. . Linke Niere von 
der Seite aus gesehen 
(schematisch). 2 Reno- 
perikardialtrichter ; 32 Quer- 
kommunikation; ar äußere 
Nierenöffnung. Rekonstruk- 


tion nach einer Transversal- 
schnittserie. 30:1. 


kation, aus der ja eventuell darauf zu 
schließen wäre, daß die vorliegende 
Muschel weniger primitiv sei als die übrigen Aviculiden. Aber 
auch hier scheint es mir bedenklich zu sein, sich auf irgendeine 
These festzulegen. 

Als STEMPELL die Protobranchier untersuchte (1898 u. 1899), 
fand er merkwürdigerweis@ bei beiden Gruppen derselben, den 
Nueuliden und Solemyiden, ganz abweichende Verhältnisse in dem 
Bau der Nieren. Denn bei den Nuculiden lagen äußere und 
innere Öffnung der Nieren am hinteren Ende des Organs, während 
sie bei den Solemyiden umgekehrt am vorderen Ende zu finden 
waren. Er sucht das Dilemma dadurch zu lösen, daß er beide 
Typen als sekundär abgeleitet annimmt. Er sagt: „Wir hätten 
- also in diesem Falle als gemeinschaftliche Urform der Proto- 
branchierniere einen einfachen, in der Mitte vielleicht ampullen- 
förmig erweiterten Verbindungsgang zwischen Perikard und Außen- 
welt anzunehmen. Von einem derartigen Standpunkt aus würde 
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folglich weder die Nuculidenniere noch die Solemyidenniere als 
die eigentlich ursprüngliche Nierenform zu betrachten sein, son- 
dern beide erscheinen nur als verschiedenartige, aber immerhin 
ziemlich gleichwertige Differenzierungen ein und desselben Grund- 
schemas“ (1899, S. 143). Nimmt man diese Ansicht an, so würde 
die von mir untersuchte Niere sich als eine sehr ursprüngliche 
darstellen. ÖDHNER, der ja über ein sehr viel größeres Unter- 
suchungsmaterial verfügt, will (1912, S. 356) als Grundtypus der 
Niere eine solche mit nach hinten gerichteten Mündungen an- 
nehmen, und er konstruiert S. 359 ein kompliziertes Schema, 
wonach die Ausbildung der anderen Stadien stattgefunden haben 
könnte. Ich kann ihm hier nicht bis in die Einzelheiten seiner 
Darlegungen folgen; aber es scheint mir, daß man sich vor zu 
weit gehenden Spekulationen auf diesem Gebiet hüten muß, zumal 
ja gerade aus den Untersuchungen ODHNERS hervorgeht, wie un- 
geheuer vielfältig dieses Organ in der Gruppe der Muscheln aus- 
gebildet ist, und wie bei den Vertretern derselben Gruppe oft 
primitive Merkmale mit hoch differenzierten abwechseln. 


Genitalsystem. 

Das vorliegende Exemplar war ein Männchen, Andeutungen 
von weiblichen Geschlechtsorganen konnten nicht gefunden werden, 
so daß Hermaphroditismus wohl ausgeschlossen ist. Dagegen 
sind die männlichen Keimdrüsen in voller Ausbildung. Ihre Drüsen- 
lappen, in denen man alle Stadien der Spermatogenese feststellen 
kann, erstrecken sich überall zwischen die Leberschläuche und die 
anderen Organe und übertreffen diese bedeutend an Volumen. 

Die Form der Spermatozoen konnte an den Schnitten nicht 
ganz einwandfrei festgestellt werden, doch schien es, als ob ein 
langgestreckter Kopfteil vorhanden sei. 

Das Vas deferens zieht an der Seitenwand des Körpers 
dicht an der Kiemenbasis, nach hinten und ist besonders in seinem 
Endteil stark aufgeknäuelt; sein mittelhohes Epithel ist dicht erfüllt 
von bräunlichen Pigmentkörnern. Seine äußere Öffnung liegt 
auf einer Papille neben der Nierenöffnung. 

Gonoperikardialgänge im Sinne STEMPELLS (1898, S. 399) 
konnten nicht aufgefunden werden. Ihr Vorhandensein ist ja auch 
bei dieser Gruppe von vornherein unwahrscheinlich. 


Nervensystem. 
Die Untersuchung des Nervensystems bereitete bei der Klein- 
heit der Muschel einige Schwierigkeit und mußte, wie schon in 
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der Einleitung gesagt wurde, ergänzt werden durch Untersuchungen 
an Margaritifera vulgaris Scuum. Immerhin konnte folgendes 
gesehen werden (vgl. Textfig. 10): 

Die beiden Cerebropleuralganglien (c//g) liegen, weit getrennt, 
ungefähr symmetrisch lateralwärts und etwas nach vorn vom 
Ösophagus. Sie lassen keine deutliche Trennung der cerebralen 
und pleuralen Ganglien er- 
kennen. 

Von dem Cerebropleu- 
ralganglion entspringen: 

1. Die Cerebropleural- 
kommissur (cöe). 

2. Der Nervus pallialis 
anterior (2fe). Von diesem 
entspringt ein kleiner Nerv, 
der seiner Lage nach vielleicht 
als Nerv des vorderen Ad- 
duktors anzusehen ist. 

3. Das Cerebropleuro- 
pedalkonnektiv (c//2c). 

4. Das Cerebropleuro- 
viszeralkonnektiv (c//vc). Das- j 

= : i Textfig. 10. Stemp. magellanica. Nerven- 
selbe verläuft als ziemlich system von dorsalwärts aus gesehen. cöc 
starker Strang an der üb- Cerebralkommissur; dg Buccalganglion; 
3 . npa Nervus pallialis anterior; c//e Cere- 
lichen Stelle nach hinten zu bropleuralganglion; cö/öc Cerebropleuro- 


den Viszeralganglion. pedalkonnektiv; #g Pedalganglion; r5y 
Nervus byssi; 275» Nervus retractor byssi; 


Die Pedalganglien (#2) cözvc Cerebropleuroviszeralkonnektiv; ve 


sind oberhalb der Byssusdrüse Viszeralganglion; vc Viszeralkommissur; 
: N osph Osphradium; rz2va Nervus pallialis 
gelegen und im Verhältnis wyentralis anterior; 505 Nervus pallialis 


zu dem ja nur rudimentären ventralis posterior; 22 Nervus pallialis 
DE n. posterior. Rekonstruktion nach einer 

Fuß von auffallender Größe. Transversalschnittserie. 30:1. 

Es hängt das wohl damit zu- 

sammen, daß. sie, wie aus den abgehenden Nerven erhellt, bei 

der Innervation des Byssusapparates eine erhebliche Rolle spielen. 

Die Pedalganglien selbst stellen eine einheitliche, querverlaufende 

Ganglienmasse dar ohne deutliche Ausbildung einer Kommissur 

bzw. Absetzung der beiden Ganglien. 

Zur Erklärung dieses Verhaltens gibt es zwei Möglichkeiten. 
Entweder liegt der Fall so, daß die beiderseitigen Ganglienmassen 
vollkommen unter Verschwinden der Kommissur verschmolzen sind 
und später rückgebildet wurden, so daß man jetzt keine abgesetzten 
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Massen mehr sieht; oder aber die beiden Ganglien sind schon in 
phylogenetisch früheren Stadien zu einer einheitlichen, etwa kugeligen 
Masse verschmolzen, die dann später in transversaler Richtung 
in die Länge gezogen wurde. Diese Verlängerung wieder kann 
durch die starke Ausbildung des Byssus einerseits und die reiche 
Entwicklung der Geschlechtsdrüsen andererseits hervorgebracht 
sein. Welche von beiden Annahmen zutrifft, läßt sich natürlich 
nicht mit Sicherheit sagen, doch hat die zweite deswegen mehr 
für sich, weil von einer Rudimentation der Ganglien in vorliegendem 
Falle nicht viel zu merken ist, dieselben vielmehr eine relativ 
starke Entwicklung aufweisen (s. oben). 

Vom Pedalganglion entspringen an größeren Nerven jederseits; 

1. Ein nach vorn verlaufender Nerv, den ich als Nervus 
byssi (25y) bezeichnet habe, weil ich annehme, daß er in der 
Hauptsache die Byssusdrüse versorgt. 

2. Ein lateralwärts und hinten entspringender Nerv, der zum 
Byssusretraktor geht, und den ich deshalb als Nervus retractoris 
byssi auffasse (70,). 

Die Viszeralganglien (vg) sind auffallend weit voneinander ent- 
fernt und durch eine lange Kommissur (vc) miteinander verbunden. 
Sie verhalten sich also ähnlich wie die von Avicula hirundo 
(vgl. Porı 1791, Vol. II, Taf. XXXII, Fig. 187., wo sie als „vaisseaux 
lactes“ bezeichnet werden). Sie liegen am Vorderrande des 
Adduktors diesem dicht an. Es entspringen aus jedem Ganglion: 

1. Das Osphradium (057). Es kommt, wie gewöhnlich, mit 
breiter Basis lateralwärts aus dem Ganglion und zieht sich als 
markstrangähnliches Ganglion weit durch die Kiemenbasis hin, 
wobei es scharf nach hinten umbiegt. 5 

2. Lateralwärts ein Nerv, der ventralwärts zum Mantel geht, 
und den ich als Nervus pallialis ventralis anterior (z2Öva) be- 
zeichnen möchte. 

3. Ein ähnlicher, dicht dahinter gelegener Nerv, den ich 
Nervus pallialis ventralis posterior (z2#v/) nenne. 

4. Der eigentliche, sehr starke Nervus pallialis posterior (7252), 
der jedenfalls mit dem Nervus pallialis anterior den Mantelrand- 
ringnerv bildet. 

Ein besonderes buccales Nervensystem habe ich mit Sicher- 
heit nicht nachweisen können. Zwar liegt dicht medialwärts vor 
dem Cerebralganglion ein nur auf der rechten Seite erkennbares, 
kleines Ganglion (ög), das vielleicht das Buccalganglion sein könnte; 
doch war eine subösophageale Kommissur nicht aufzufinden, weil 
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das Objekt zu klein war. Ich zweifle jedoch nicht daran, daß 
auch hier ein buccales Nervensystem vorhanden ist und verweise 
im übrigen auf meine unten wiedergegebenen eingehenden Unter- 
suchungen desselben bei Margaritifera vulgaris. 

Alles in allem’ genommen, zeigt das Nervensystem der vor- 
liegenden Muschel einen primitiven Charakter, der sieh in der 
auffallenden Dicke aller Konnektive und vielleicht auch in der 
weit getrennten Lage der Viszeralganglien kundgibt. 

Mit diesen primitiven Merkmalen sind, wie so häufig beim 
Nervensystem, sekundäre gemische wie man besonders an den 
Pedalganglien sieht. 

Sinnesorgane. 

Die als Otocysten, richtiger als Statocysten oder Seismo- 
cysten (STEMPELL und KocH 1916, S. 426) zu bezeichnenden 
Sinnesorgane, liegen wie gewöhnlich dorsolateral vom Pedalganglion, 
und zwar nicht weit davon entfernt. Auf den Schnitten erscheinen 
sie nicht kugelig, sondern dorsoventral zusammengedrückt; doch 
kann dieses an der Präparationstechnik oder auch daran liegen, 
daß die Geschlechtsorgane bei vorliegender Art so stark entwickelt 
sind. Im Hohlraum der Statocysten finden sich mehrere, bräun- 
lich gefärbte, konzentrisch geschichtete, kugelige Statolithe. In 
dieser Hinsicht liegen also dieselben Verhältnisse vor wie bei 
Meleagrina margaritifera (HERDMAN und HorNELL 1904). Es ist 
von besonderem Interesse, daß dieselben einmal zwei verschiedenen 
Größenordnungen angehören, und daß ihre Gesamtzahl auf der 
linken Seite größer ist als auf der rechten. Es finden sich näm- 
lich in der linken Statocyste im ganzen 11 Statolithe, und zwar 
sieben von der größeren und vier von der kleineren Sorte; in 
der rechten Statocyste dagegen haben wir nur neun Statolithe, 
fünf größere und vier kleinere. Dieses Verhalten ist zweifellos 
durch die geringe Asymmetrie der Muschel zu erklären, die wieder 
ihre Ursache darin hat, daß bei der Lage des Tieres die eine 
Seite dauernd nach unten, die andere dauernd nach oben gerichtet 
ist. VON BUDDENBROCK (1915) hat ja bei Pekten dasselbe und 
sogar einen verschiedenen Bau der Statocysten festgestellt. Wenn 
die Statocystenwand bei vorliegender Muschel auch nicht genau 
untersuchbar ist, so ist doch schon das verschiedene zahlenmäßige 
Verhalten der vorhandenen Statolithe eine Bestätigung der Rich- 
tigkeit seiner Befunde. 

Es ist ja auch klar, daß Stempelleria, die mit ihrem rudi- 
mentären Fuß ja nicht im Sande graben kann, sondern sich mit 
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ihrem Byssus irgendwo festsetzt, infolge der flachen Gestalt ihrer 
Schale auf die Seite fallen muß, so daß ihre Medianebene nicht 
mehr senkrecht zur Unterlage steht. Die Folge wird natürlich 
eine nur leichte Asymmetrie des Körpers sein müssen, die viel- 
leicht äußerlich noch gar nicht erkennbar, doch schon in kleinen 
Unterschieden der inneren Organe hervortritt. So liegt der Fall 
offenbar bei vorliegender Muschel. Man kann zwar äußerlich an 
den: Schalenklappen von einer Asymmetrie noch nichts sehen (vgl. 
STEMPELL 1899, S. 230 und Fig. 15). Aber wir haben ja schon 
‚an verschiedenen inneren Organen (z. B. vorderer Retraktor, rechte 
Lagerung der Darmschlingen usw.) gesehen, daß kleine Unter- 
schiede zwischen der linken und rechten Seite vorhanden sind. 
Wenn man daraus nun auch nicht folgern kann, auf welcher Seite 
das Tier normalerweise liegt, so geht doch eines mit großer 
Sicherheit aus diesen Beobachtungen hervor: daß es nämlich 
immer auf ein und derselben Seite liegt. Dafür ist nun der Be- 
fund an den Statocysten eine willkommene Bestätigung; denn 
gerade diese Organe haben ja zweifellos außer seismischen Funk- 
tionen die Aufgabe, die vielfältigen Beziehungen des Tieres zur 
Richtung der Schwerkraft zu regeln. Auch in dieser Hinsicht 
erweist sich also die vorliegende Muschel primitiver als Melea- 
grina margaritifera, bei der eine größere Asymmetrie der Schalen- 
klappen vorhanden ist und bei der daher auch größere Unter- 
schiede in den Statocysten vorausgesetzt werden dürfen. 

Ein weiteres Merkmal primitiver Organisation der Stato- 
zysten, der Statocystengang, ist bei Stempelleria auch vorhanden. 
Allerdings besteht er nur in einem rudimentären Gang, der von 
der Statocyste lateralwärts zur Körperseite führt. Daß er als 
eigentlicher Gang nicht mehr funktioniert, ergibt sich ohne wei- 
teres daraus, daß in der Statocyste echte, vom Epithel abgeschie- 
dene Statolithe vorhanden sind. 

Das Osphradium liegt gewöhnlich in der Kiemenachse 
als Verdickung des dort verlaufenden Kiemennerven. Soweit ich 
feststellen konnte, zeigt es eine Asymmetrie insofern, als auf der 
rechten Seite der betreffende Nerv einen scharfen Knick nach 
hinten macht und auch stärker ausgebildet ist als auf der linken, 
wo er sich gerade nach hinten erstreckt (Textfig. 10 055%). Hier 
(links) setzt sich vom Hinterende der Kiemenachse aus an der 
Unterseite des Adduktors ein Sinneswulst bis zum After hin fort. 
Auch auf der rechten Seite findet sich ein solcher bis zum After 
hinziehender Wulst; doch ist er hier stärker entwickelt und ist 
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durch einen Zwischenraum von dem Hinterende der Kiemenbasis 
getrennt. Es ist so gut wie sicher, daß es sich dabei um die von 
THIELE (1887 u. 1889) beschriebenen abdominalen Sinnesorgane 
handelt, die dieser Autor ja auch bei den Aviculiden gefunden 
hat, und zwar ist von besonderem Interesse, daß auch THIELE 
(1889, S. 49) bei Avicula hirundo das rechte viel größer gefunden 
hat als das linke (vgl. auch HERDMAn und HornELL 1904). 


Palliale Sinnesorgane. 


Als palliales Sinnesorgan kommt zunächst nur das oben bei 
der Beschreibung des Mantelrandes erwähnte und abgebildete 
Organ in Frage (Taf. 18, 19, Fig. 1, 5 und Textfig. 1, 250). Wir 
sahen dort, daß es aus einem kleinen Wulst hoher Epithelzellen 
ohne drüsige Elemente besteht, der sehr lange Sinneshaare auf- 
wies. Zweifellos dient es zur Prüfung des Atemwassers. Und 
man kann sich auch vorstellen, daß es in nahen Beziehungen 
steht zu dem im Mantelrand liegenden komplizierten Apparat, 
den ich oben beschrieben habe; wenigstens wird dadurch ver- 
ständlich, daß gerade bei Stempelleria sich am ganzen Mantel- 
rand ein so ausgedehntes Sinnesorgan findet, wie es bei anderen 
Muscheln nicht vorkommt. 

Zu den Sinnesorganen des Mantels ist dann ferner noch zu 
rechnen ein eigenartiges Sinnesorgan, das in der Ecke zwischen 
Kiemenbasis und Mantel liest. Es ist hier auf weite Strecken 
hin das Epithel der Mantelinnenfläche als auch dasjenige der 
Außenseite der Kiemenachse stark erhöht. Eine deutliche Cuticula 
‚und lange Sinneshaare lassen im Verein mit jener Eigenschaft 
wohl mit einiger Sicherheit auf sensorielle Funktionen schließen. 
Nach vorn hin geht dieses Sinnesepithel direkt in ein gleichartiges 
Epithel über, das zwischen den beiden, die Reste der Mundlappen 
darstellenden Wülsten liegt und sich bis zur Mundöffnung hin 
erstreckt. Das oben beschriebene Kiemenachsensinnesorgan ist 
also gewissermaßen die hintere Fortsetzung, oder besser gesagt, 
der Anfang des Sinnesepithels der Mundlappen; es dient zur 
Prüfung des Wassers, das die Kiemen gebadet hat und nun, noch 
mit Nahrungspartikeln beladen, der Mundöffnung zugeführt wird. 


. 


Lichtsinnesorgane. 


Auffallenderweise finden sich nun in dem eben beschriebenen 
Epithel, an der Basis der Kiemenachse, in dem gegenüberliegenden 
Mantelepithel, aber auch überall im Epithel der Kiemen vereinzelte 
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Zellen, deren Inhalt in den Hämatoxylinpräparaten dunkelviolett 
und sehr fein gekörnelt erscheint. Es läßt sich daher nicht mit 
Sicherheit entscheiden, ob es sich hier um Mucindrüsen oder etwa 
um Pigmentzellen handelt, die eine Lichtempfindlichkeit des Tieres 
vermitteln. Bei der Dünnheit der Schale wäre eine solche Funk- 
tion ja wohl möglich. 

Deutlich verschieden aber von diesen Gebilden sind die an 
der Außenseite der vorderen Kiemenachse, etwa in der Trans- 
versalebene der Einmündung des Ösophagus in den Magen, ge- 
legenen rudimentären Kopfaugen. Das Kopfauge ist ein becher- 
förmiges, im Epithel gelegenes Gebilde von etwa 30 „« Durch- 


messer, dessen Zellen von bräunlichen, gleichgroßen, ziemlich 


groben Pigmentkörnern erfüllt sind. Es entspricht zweifellos dem 
zuerst von PELSENEER (1898) bei Mytilus, Avicula usw. ge- 
fundenen und auch hier vorn an der Kiemenbasis gelegenen, ru- 
dimentären Lichtsinnesorganen. Mit absoluter Sicherheit ließ sich 
ein solches nur auf der linken Seite nachweisen, während sein 
Vorhandensein auf der rechten Seite weniger deutlich war. Es 
stimmt dies sehr schön zu den Angaben von PELSENEER, nach 
dem (1911, 8. 25) bei manchen Meleagrinen und Aviculiden die 
Kopfaugen immer nur auf der linken Seite entwickelt sind. 


Entanales Sinnesorgan und Aftertentakel. 

Als entanales Sinnesorgan möchte ich das eigentümliche, 
oben beschriebene Sinnesepithel bezeichnen, daß sich in der kurzen 
Afterröhre findet (Taf. 19, Fig. 6), und das ich weiter oben ja 
schon beschrieben habe. Wahrscheinlich steht zu ihm in Beziehung 
der rätselhafte, ebenfalls oben schon beschriebene Anhang des 
äußeren Afterepithels, den ich als Aftertentakel bezeichnet habe 
(Textfig. 7aZ). 

Ohne physiologische Versuche läßt sich natürlich nichts 
Sicheres über ihre Funktion aussagen. 


Systematische Bemerkungen. 

Als STEMPELL (1899, S. 230) für die vorliegende Muschel 
die neue Art Avicula (Meleagrina) magellanica aufstellte, sagte er: 
„Wenn auch einige Merkmale (geringe Ausbildung der Ohren, 
Fehlen des Perlmutterglanzes u. a.) der vorliegenden eigenartigen 


Spezies eine gewisse Sonderstellung unter den Meleagrinen geben, 


so glaube ich doch, daß genügend gemeinsame Züge vorhanden 
‚sind, um die Unterbringung in diesem Subgenus zu rechtfertigen.“ 
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Nach der rein konchyliologischen Untersuchung der Schale war er 
zweifellos zu dieser Annahme berechtigt. Aber wie’ es sich schon 
so oft bei anatomischer Untersuchung einer Muschel gezeigt hat, 
so genügte auch hier für die endgültige Einordnung in das System 
keineswegs die bloß konchyliologische Untersuchung. Wie ich oben 
bei der Beschreibung der Kiemen bemerkt habe, erfordern die 
Ergebnisse der anatomischen Untersuchung zweifellos die Auf- 
stellung einer neuen Gattung für die vorliegende Muschel, und ich 
habe ja dort schon bereits den Namen Stempelleria für sie vor- 
geschlagen. Der Einfachheit halber gebe ich hier die systematische 
Diagnose wieder, die sich bei STEMPELL a. a. O. findet und lasse 
dann meine Ergänzungen folgen. 

STEMPELL beschreibt sie folgendermaßen (vgl. Taf. 19, 
Fig. 7—9): „Schale rund, wenig höher als lang, mit konkaver 
Einbuchtung vor den Wirbeln, zusammengedrückt, gleichklappig, 
verhältnismäßig dickwandig, Rand nicht weit vor dem Wirbel zum 
Austritt des Byssus innen leicht ausgehöhlt, sonst glatt, vorderes 
Ohr fehlend, hinteres nur durch einen stumpfen Winkel des hinteren 
Dorsalrandes angedeutet, Periostrakum hyalin, hellgelb bis hell- 
braun, zuweilen mit dunkelbraunen, konzentrischen Binden, an den 
Wirbeln meist abgerieben, überragt den Rand der Kalkschale 
ventralwärts um 1,5—2 mm, Außenfläche der Kalkschale mit 
radiären Rippen, die nach dem Rande zu am deutlichsten sind und 
sich auf das “überstehende Periostrakum als Falten fortsetzen, 
Wirbel wenig hervortretend, dicht am dorsalen Schalenrande ge- 
legen und hier hinter der vorderen Randeinbuchtung eine scharfe 
Ecke bildend, Innenseite der Schale bläulich-weiß, fast gar nicht 
perlmutterglänzend, mit deutlichen konzentrischen Wülsten, Muskel- 
eindruck undeutlich, etwas hinter der Schalenmitte, Schloß ohne 
Zähne, Ligamentknorpel halb innerlich, langgestreckt, dicht unter 
dem Wirbel beginnend. Dicke: 3,5—4 mm, Höhe (mit über- 
stehendem Periostrakum): 9—11 mm, Länge: 8,5—10 mm.“ Dazu 
würde nun noch folgendes kommen, was die neue Gattung recht- 
fertigt: Äußere Gleichklappigkeit bei geringerer innerer Asymmetrie 
(vorderer Retraktor, Statocysten), keine Perlmutterschicht, Mantel- 
bucht zwischen hinterem Adduktor und Körpermasse fehlend; 
Blutsack an der Außenfalte des Mantelrandes und Mantelrand- 
sinnesorgane; Mundlappen verkümmert; kein Velum am Mantel- 
rand; jederseits ein Lebergang; kein Kristallstiel; keine Typhlosolis; 
Nieren einfach ° sackförmig, ohne spongiösen Abschnitt; Herz- 
ventrikel zweigeteilt mit mittlerem Verbindungsstück, dem Darm 
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ventralwärts anliegend; rudimentäre Kopfaugen an der Kiemenbasis; 
Kiemen filibranch und ungefaltet, keine Haftwimperleisten. 

Somit müßte die vorliegende Gattung überhaupt zu den Fili- 
branchiaten und nicht zu den Pseudolamellibranchiaten zu stellen 
sein, wenn man nach PELSENEER allein den Bau der Kiemen als 
systematisches Merkmal gelten läßt. Da aber eine sehr große 
Menge von Merkmalen, wie das Verhalten des überstehenden 
Periostrakums, die Ausbildung der Ohren der Schalen und die 
ganze Gestalt der Schale überhaupt die vorliegende Muschel als 
eine Aviculide erscheinen läßt!), entspräche es wohl nicht einer 
natürlichen Klassifikation, wenn man sie der Kiemen wegen von 
dieser Gruppe trennte und in einer anderen Ordnung unter- 
brächte. Wieder einmal ein Beispiel dafür, daß man sich vor ein- 
seitiger Klassifikation zu hüten hat! 


Das cerebrale und buccale Nervensystem von 
Margaritifera vulgaris SCHUM. 


Das cerebrale Nervensystem. 


Wie schon in der Einleitung und bei Beschreibung des 
Nervensystems der Stempelleria bemerkt wurde, habe ich zur Er- 
gänzung der Untersuchung des Nervensystems der Aviculiden, die 
bei Stempelleria nicht genau durchgeführt werden konnte, auch 
noch das cerebrale und buccale Nervensystem von Marsgaritifera 
vulgaris untersucht. Ich gebe im nachfolgenden das Resultat 
dieser Feststellungen (vgl. Textfig. 11). 

Die etwa 1 mm?) langen und 0,5 mm breiten Cerebro- 
pleuralganglien (c//g) bilden äußerlich eine einheitliche Masse wie 
bei den meisten höheren Lamellibranchiaten. Aber bei Betrachtung 
der Schnitte kann man doch leicht feststellen, daß die äußerlich 
einheitliche Ganglienmasse jederseits aus zwei Zentren besteht, 
deren Grenzen sich durch hervorspringende Leisten der Ganglien- 
zellenrindensubstanz recht deutlich markieren. Es ist nämlich ein 
dorsalwärts und nach vorn gelegenes Cerebralzentrum und ein 
mehr lateralwärts und nach hinten gelegenes Pleuralzentrum vor- 


1) Ich halte es auch für voreilig, wenn GROBBEN (1901) den 
allgemeinen Satz aufstellt, daß alle Aviculiden eine Mantelbucht, 
eine Verbindung der Kiemen untereinander und Haftwimperleisten 
besäbßen. 

2) Die Maße beziehen sich natürlich nur auf das von mir 
untersuchte, etwa mittelgroße Exemplar. 
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sie verbindenden und zersetzenden Fasern. Sie liegen lateralwärts 
von dem dorsoventral stark abgeplatteten, im Querschnitt beinahe 
schlitzförmig erscheinenden Anfangsteil des Ösophagus, und zwar 
nicht weit, etwa 0,5 mm von dessen lateralen Kanten entfernt. 
Jedes Ganglion ist mit dem der Gegenseite durch eine dicht 
dorsalwärts vom Ösophagus verlaufende, ungefähr 0,3 mm dicke 
und 0,5 mm lange Kommissur (cÖl/c) verbunden. Sie verläuft leicht 
gebogen mit schwacher dorsaler Konvexität und enthält Ganglien- 
zellen nur in der Nähe ihres Ursprunges. 


Aus den Cerebropleuralganglien entspringen jederseits: 


1. Der Nervus pallialis anterior (Textfig. 11, 122«e). Es 
ist dies ein starker Nerv, der das Ganglion an dessen vorderer, 
lateraler Ecke verläßt. Er verläuft unter allmählicher Verringerung 
seines Querschnittes auf 0,1 mm nach vorn dorsal- und lateral- 
wärts und, begibt sich unter Abgabe einiger Äste zum eigentlichen 
Mantelrand, in dem er als der bekannte Ringnerv verläuft. Hier 
liegt dicht unter dem Epithel ein langgestrecktes ziemlich ansehn- 
liches Ganglion, das sich über große Strecken des Mantelrandes 
hinzieht und auf beiden Seiten einige Verschiedenheiten aufweist. 
Da es, streng genommen, nicht mehr zum cerebralen und bucealen 
Nervensystem gehört und zudem an dem vorliegenden Exemplar 
auch nicht in seiner ganzen Ausdehnung einwandfrei festgestellt 
werden konnte, will ich mir seine spezielle Untersuchung für eine 
spätere Gelegenheit vorbehalten. 


Von dem Nervus pallialis anterior entspringen: 


a) Nicht weit von seinem Ursprung, lateral- und etwas ventral- 
wärts, der Nervus appendicis! buccalis exterioris posterior (vgl. Text- 
figur 11,12 »abep). Er zieht nach hinten, lateralwärts und dorsalwärts 
und durchsetzt den äußeren Mundlappen, soweit er hinter der 
Mundöffnung gelegen ist, in seiner ganzen Länge, indem er fort- 
während Äste zu dem dichten Sinnesepithel der Innenfläche ab- 
gibt. Dabei bildet er, wie alle Mundlappennerven, bei der vor- 
liegenden Muschel einen reich verzweigten Plexus mit vielen 
Anastomosen zwischen den einzelnen Ästen. Von besonderem 
Interesse ist noch eine Anastomose (vgl. Textfig. 11e) mit dem 
weiter unten zu beschreibenden Nervus appendicis buccalis interioris 
posterior (z@Özf). Außerdem besteht noch eine starke Verbindung 
mit dem Buccalganglion durch einen vom Buccalganglion her- 
kommenden Nerv, den ich als Nervus bucco-appendicalis exterior 
posterior (Textfig. 11, 12»2özeZd) bezeichnen will. Derselbe ver- 
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einigt sich mit dem Nervus appendicis buccalis exterioris posterior 
kurz nach dessen Ursprung aus dem Nervus pallialis anterior. 


b) Wenig weiter nach vorn als a) auf der medialen und 
ventralen Seite der Nervus appendicis buccalis exterioris anterior 
(Textfig. 11, 12 zadea). Er verläuft auf beiden Seiten etwas ver- 
schieden — was auf den Schnitten allerdings durch den verschie- 
denen Kontraktionszustand der Mundlappen bedingt sein kann — 
hat aber auf beiden Seiten doch die gleiche Verbindung und das 


Textfig. 12. Margaritifera vulgaris Schum. Schema des vorderen Teiles des 
Nervensystems von dorsalwärts gesehen (vereinfacht). Die unterhalb des 
Ösophagus liegenden Kommissuren sind nur punktiert gezeichnet. Der Nervus 
medianus und seine Anastomosen mit den Mundlappennerven sind fortgelassen ; 
die Dorsalganglien und ihre Kommissur sind nach hinten umgelegt gedacht; 
sekundäre Kommissuren sind fortgelassen; die in Wirklichkeit vorhandene 
leichte Asymmetrie ist nicht zum Ausdruck gebracht. cöZg Cerebropleural- 
ganglion; c5Zöc CGerebropleuropedalkonnektiv; cö/vc Cerebropleuroviszeral- 
konnektiv; z5a Nervus pallialis anterior; dg Buccalganglion; dcg Buccalkom- 
missurganglion; gd Ganglion dorsale; dc Buccalkommissur; dc hintere 
Parabuccalkommissur; v5dc vordere Parabuccalkommissur; cdlc Cerebropleural- 
kommissur; de Dorsalkommissur; oes ÖOsophagus; zad:a Nervus appendieis 
buccalis interioris anterior; zdaza Nervus bucco-appendicalis interioris anterior; 
nbaea Nervus bucco-appendicalis exterioris anterior; zadea Nervus appendiecis 
buccalis exterioris anterior; ra5z5 Nervus appendiecis buccalis interioris posterior; 
nbaip Nervus bucco-appendicalis interioris posterior; zaded Nervus appendicis 
buccalis exterioris posterior ; »daed Nervus bucco-appendicalis exterioris posterior. 


gleiche Innervationsgebiet. Er innerviert nämlich den vorderen 
Teil des äußeren Mundlappens. Dasselbe Innervationsgebiet hat 
nun auch ein vom Buccalganglion kommender Nerv, den ich, nach 
Analogie des schon besprochenen hinteren Nerven, nun Nervus 
bucco-appendicalis exterior anterior (Textfig. 11, 12 zözea) nenne. 
Wieder bilden beide Nerven in dem Mundlappen einen reich ver- 
zweigten Plexus. 
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2. Ein Nerv, den ich Cerebrodorsaleonnectiv (Textfig. 11, 
12 cdc) nennen will, weil er jederseits ein von mir als Dorsal- 
ganglion bezeichnetes Ganglion bildet. Dieser Nerv verhält sich 
auf beiden Seiten etwas verschieden. Rechts entspringt er mit 
zwei Wurzeln dorsal- und lateralwärts aus dem Cerebralganglion, 
die sich, dorsalwärts und nach vorn ziehend, vereinigen. Der. 
vereinigte Nerv verläuft nur noch eine kleine Strecke in der 
gleichen Richtung, biegt dann aber in scharfem Knick medialwärts 
um und bildet dabei das schon oben erwähnte Ganglion dorsale 
(Textfig. 11, 12 94). Dasselbe ist ungefähr 0,2 mm dick und 
steht mit dem der Gegenseite durch eine in großem Bogen dorsal- 
wärts vom Ösophagus verlaufende Kommissur, die Dorsalkom- 
missur (Textfig. 11, 12 dc), in Verbindung. Letztere gibt ver- 
schiedene, in die Figur nicht eingezeichnete Nerven ab. Auf der 
linken Seite entspringt das Cerebrodorsaleonnectiv etwas weiter 
hinten und beinahe schon aus dem Cerebropleurovisceralconnectiv. 
Es verläuft auch vielmehr lateralwärts, und das etwas kleinere 
Ganglion dorsale liegt vor der Umknickungsstelle. 

Die Deutung dieser Ganglien und Kommissur macht einige 
Schwierigkeiten. Ganglien rudimentärer Sinnesorgane kommen 
wohl kaum in Frage. So bliebe zunächst übrig, die vorliegenden 
Ganglien und ihre Kommissur zu vergleichen mit dem von 
J. Kaspar (1913, S. 67) bei Cyamium antarcticum beschriebenen 
Nervus dorsalis, der ebenfalls an der Dorsalseite des Ösophagus 
die beiden Cerebralganglien verbindet; aber für die allgemeine 
vergleichend-anatomische Betrachtung ist dadurch auch nicht allzuviel 
gewonnen, solange nicht weitere vergleichbare Befunde bei anderen 
Muscheln vorliegen. Nun haben ja die Cephalopoden bekanntlich 
zwei Buccalganglienpaare, von denen eines, die Pharyngealganglien, 
ventral, das andere dorsal vom Ösophagus durch eine Kommissur 
verbunden ist. Man könnte daher daran denken, die vorliegenden 
Dorsalganglien ebenso wie den KasPpArschen Nervus dorsalis mit 
den letzteren Ganglien der Cephalopoden zu homologisieren. 
Allerdings wäre dann das Connectiv zwischen den beiden Ganglien 
einer Seite zu vermissen. 

3. Das Cerebropleuropedalconnectiv (Textfig. 11, 12 cd/2e). 
Es entspringt an der ventralen Seite der Ganglienmasse, gibt hier 
einen schwachen Nerv lateral ventralwärts ab und verläuft selbst 
medialventralwärts zu den Pedalganglien. 

4. Das Cerebropleurovisceralconnectiv (Textfig. 11, 12 cdlve). 
Die Pleuralganglien setzen sich unter allmählicher Verringerung 
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ihres Querschnittes in dieses Connectiv fort. An seinem Vorder- 
ende gibt es lateralwärts mehrere Nerven ab. 

5. Der Nervus appendieis buccalis interioris posterior (Text- 
fig. 11, 12 »a6:f). Er entspringt lateralwärts aus dem hinteren 
Abschnitt der Ganglien und verläuft erst etwas nach vorn lateral- 
wärts, um dann, eine scharfe Biegung nach hinten machend, in 
den inneren Mundlappen einzutreten. Von der Umbiegungsstelle 
aus verläuft eine langgestreckte Anastomose (Textfig. 11 a), die 
ich allerdings nur auf der rechten Seite habe auffinden können, 
zu dem Nervus appendicis buccalis exterioris posterior. Da dieser 
seinerseits durch den Nervus bucco-appendicalis exterior posterior 
mit dem Buccalganglion zusammenhängt, so ist auch für den 
Nervus appendieis buccalis interioris posterior eine Verbindung 
mit dem Buccalganglion gegeben. 

6. Das Cerebropleurobuccalconnectiv (Textfig. 11, 12 c2lbe) 
entspringt ventral aus dem medialen Teil der Ganglienmasse und 
ist ungefähr 0,1 mm dick. Sein Verlauf ist auf beiden Seiten 
etwas verschieden, aber in der Hauptsache doch nach vorn ge- 
richtet mit einem kleineren oder größeren medialwärts gerichteten 
Bogen. Die von ihnen entspringenden Nerven wollen wir bei 
dem Buccalgangliensystem betrachten. 


Das buccale Nervensystem. 

Schon MAyvoux hatte (1886, S. 100) angegeben, daß ein 
buccales Nervensystem vorhanden sei, was später aber von PEL- 
SENEER (1891, S. 199; 1911, S. 108) bestritten wurde. Diese Be- 
hauptung PELSENEERs ist um so schwerer zu verstehen, als das 
buccale Nervensystem von Meleagrina ziemlich stark entwickelt 
und in seinem Zentrum, den Buccalganglien, auch relativ leicht 
nachweisbar ist. Ja, man kann sogar behaupten, daß keine der 
bisher daraufhin untersuchten Muscheln ein so hoch differenziertes 
sympathisches Zentrum hat (STEMPELL 1912). 

Die Buccalganglien selbst liegen etwa 1 mm vor und etwas 
ventralwärts von den Cerebralganglien in den Mundecken. Sie 
sind etwa 0,2 mm groß und haben eine ovale Gestalt. Eine große 
Anzahl von Nerven gehen von ihnen und den Cerebropleuro- 
buccalconnectiven aus, darunter mehrere subösophageale Kommiis- 
suren — also nicht nur eine, wie Mayouvx (l. c.) angibt. Wir 
wollen unsere Aufmerksamkeit zuerst den Kommissuren, die einen 
recht komplizierten Verlauf zeigen, zuwenden. Die wichtigste 
derselben ist zweifellos diejenige, welche zwischen den Buceal- 
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ganglien selbst verläuft (vgl. Textfig. 11, 12 dc). Sie bildet, nicht 
weit von den Buccalganglien, medialwärts eine schwache gangliöse 
Anschwellung (dcg) und verläuft selbst direkt unter dem Öso- 
phagus. Von diesen kleinen Ganglien erstreckt sich jederseits 
ein Nerv (vgl. Textfig. 11 x) nach hinten zu den Cerebropleuro- 
buccalconnectiven. Ob diese kleinen Ganglien für die vergleichend- 
anatomische Betrachtung von einigem Wert sind, ist kaum anzu- 
nehmen, zumal sie nur sehr unbedeutend ‚sind. Als zweite Buccal- 
ganglien können sie nur in Frage kommen, wenn die oben be- 
schriebenen Dorsalganglien eine andere Deutung nötig machten. 
Außer der eigentlichen Buccalkommissur existieren nun noch we- 
nigstens zwei weitere, dicht hintereinander, von den Mitten der 
Cerebropleurobuccalconnectiven entspringende und parallel zuein- 
ander ventral vom Ösophagus verlaufende Kommissuren. Ich nenne 
dieselben vordere und hintere Parabuccalkommissur (vgl. Textfig. 
11, 12 vDÖdc, Apbec). 

Doch damit noch nicht genug der Komplikation! Der innere 
Mundlappen bildet nämlich direkt hinter der Mundöffnung eine 
breite, segelförmige und vielfach gefaltete Platte, die sich von 
hinten über die Mundöffnung legt, und diese Falte ist der Sitz 
eines reichen Nervenplexus, der nun hier, gerade wie die oben 
schon : beschriebenen Nervenplexus der Mundlappen von zwei 
Nerven, einmal direkt vom Buccalganglion und außerdem noch 
vom zentralisierten Nervensystem aus durch Vermittelung des - 
Cerebropleurobuccaleonnectivs, innerviert wird. Der vom Buccal- 
ganglion ausgehende Nerv, der nach der Analogie der schon oben 
gegebenen Benennung die Bezeichnung Nervus bucco-appendicalis 
interior anterior (Textfig. 11.da:0) haben muß, verläuft medial- 
wärts und nach vorn vom Buccalganglion und bildet mit dem der 
Gegenseite eine Querkommissur. Der andere Nerv, der vom 
Cerebropleurobuccaleonnectiv kommt, wird nun wohl am besten 
die Bezeichnung Nervus appendieis buccalis interioris anterior 
(vgl. Textfig. 11 zadza) haben müssen, da nach Lage der Sache 
anzunehmen ist, daß seine Fasern nicht vom Buccalganglion, 
sondern durch Vermittlung des Cerebropleurobuccalconnectivs 
vom Cerebralganglion herkommen. Auch dieser Nerv bildet mit 
dem der Gegenseite zwei Kommissuren (Textfig. 11). In dem Plexus 
verläuft auch noch ein Nervus medianus (Textfig. 11 7), der mit 
allen diesen Nerven in Verbindung steht, und der dem auch von 
anderen Autoren beschriebenen und meistens als Nervus sympathicus 
bezeichneten, entspricht (vgl. STEMPELL 1912, Fig. 3, 4, 6 u. 8). 
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Aus dem Buccalganglion entspringen: 

Das Cerebropleurobuccaleonnectiv (s. oben); 

die Buccalkommissur (s. oben); 

der Nervus bucco-appendicalis interior anterior (s. oben); 
der Nervus bucco-appendicalis exterior anterior (s. oben); 
der Nervus bucco-appendicalis exterior posterior (s. oben); 

6. ein Nervus bucco-appendicalis interior posterior (vgl. Fig.11, 
12nba:f). Es ist dies ein noch nicht erwähnter, in mehreren 
Strängen plexusartig nach hinten verlaufender Nerv, der in dem 
inneren Mundlappen verläuft und mit dem schon oben beschriebenen 
Nervus appendieis buccalis interioris posterior zusammen den Munld- 
lappenplexusversorgt. Wir 
haben also an den inneren 
Mundlappen eine besonders 
reicheAnastomosenbildung 
(s. oben). 

Endlich entspringen 
noch eine Reihe weiterer 
Nerven vom Buccalgang- 
lion, die zur Mundöffnung 
und zu dem Anfangsteil 
des Ösophagus führen, 
deren Beschreibung aber 


hier zu weit führen würde. Textfig. 13. Margaritifera vulgaris Schum 
2 . "Schema für die Doppelinnervierung der 
Anhangsweise seier-- Mundlappen vom cerebropleuralen und vom 
wähnt. daß auf der linken buccalen Nervensystem aus. »» Mundöffnung; 
ig : am! äußerer Mundlappen; 722 innerer Mund- 
Seite der Nervus bucco- lappen; die großen schwarzen Scheiben stellen 
appendicalis interior poste- das cerebrale und die kleineren das buccale 
System dar. 
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rior durch eine besondere 
Anastomose (Textfig. 11y) mit dem Cerebropleurobuccalconnectiv 
verbunden ist. Vielleicht handelt es sich wieder um eine Anasto- 
mosenbildung, die mit der Doppelinnervierung der Mundlappen 
zusammenhängt. Auf der rechten Seite ist mir das Vorhanden- 
sein dieser Anastomose nicht absolut sicher geworden. 

Um das Verständnis des so überaus komplizierten Nerven- 
verlaufes zu erleichtern, habe ich in Textfig. 12 und 13 zwei 
Schemata angefertigt, von denen das eine die hauptsächlichsten 
Nerven, das andere die Doppelinnervierung der Mundlappen ver- 
anschaulichen soll. Die Bezeichnungen sind dieselben wie in der 
direkt nach einer Querschnittserie rekonstruierten Textfig. 11. 
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Theoretische Betrachtung. 

Zwei Fragen drängen sich angesichts der hier geschilderten 
Verhältnisse auf, eine vergleichend-anatomische und eine physio- 
logische. 

Erstens: Ist das buccale Nervensystem, wie es hier in so 
reicher Entfaltung auftritt, etwas Primitives oder Sekundäres, mit - 
anderen Worten etwas Palingenetisches oder Caenogenetisches? 

Zweitens: Sind die Buccalganglien überhaupt mit Recht zu 
vergleichen dem sympathischen Nervensystem der Wirbeltiere, sind 
sie also etwa dem Grenzstrang des Sympathicus analog? 

Die erste Frage hat bereits STEMPELL (1912, S. 9ff.) an- 
geschnitten. Er geht bei seinen Erörterungen aus von den Be- 
ziehungen des buccalen Nervensystems zu den Nervi appendieis 
bucealis. Über diese Beziehungen lagen damals einander sehr 
widersprechende Angaben in der Literatur vor. Danach sollte der 
Mundlappennerv in manchen Fällen in naher Beziehung zu den 
Bucecalganglien stehen wie bei den Nuculiden, wo nach STEMPELLS 
Auffassung sogar die Annahme möglich wäre, daß das Buccal- 
ganglion ganz in den. markstrangähnlichen Mundlappennerv auf- 
gegangen wäre; wie ferner bei Chama, Lutraria, Tagelus und 
vielleicht auch bei Phaseolicama, wo der Nerv direkt aus den 
Buccalganglien entspringt, oder endlich, wie in anderen Fällen, wo 
er wenigstens in der Nähe der Cerebropleurobuccaleonnective 
seinen Ursprung hat (Cyamium). Bei anderen Muscheln wieder 
lassen sich solche Beziehungen gar nicht nachweisen, wie z. B. bei 
‘ den Solemyiden und Mytiliden. | 

Die oben mitgeteilten Ergebnisse gestatten nun, diese Frage 
von einem ganz neuen Standpunkte aus zu betrachten; denn wir 
sehen ja hier durchgängig zwei Nervenstränge zu den ver- 
schiedenen Teilen der Mundlappen gehen, von denen der eine aus 
dem Buccalganglion, der andere weit entfernt aus dem Cerebral- 
ganglion oder den von diesem ausgehenden Konnektiven hervor- 
geht. Da diese Dinge ja eine prinzipielle Bedeutung haben müssen, 
so kann man, ohne voreilig zu sein, wohl behaupten, daß bei 
allen Lamellibranchiaten eine ähnliche Doppelinnervierung vor- 
handen ist und daß die widersprechenden Angaben (a. a. O. 
STEMPELL, S. 10 usw.) eben darauf beruhen, daß die Untersucher 
nur einen der beiden Nerven gesehen haben. Daher kann man 
auch aus diesen Beziehungen keine physiologischen Schlüsse ziehen. 

Es bleibt also. nur die zweite, auch von STEMPELL (1912, 
S. 11) erörterte Möglichkeit übrig, daß es sich bei diesem Buccal- 
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nervensystem nicht um rudimentäre, sondern um werdende Organe 
handelt. Wenn man die Gattung Meleagrina in das natürliche 
System einordnet, so kommt sie unter den bisher untersuchten 
Muscheln zwischen Mytilus und Chama zu stehen, und dieser 
Zwischenstellung entspricht auch ganz gut die Ausbildung des 
buccalen Nervensystems, das in seiner Größe ungefähr eine Mittel- 
stellung zwischen dem buccalen Nervensystem der beiden genannten 
Formen einnimmt. Die scheinbar größere Komplikation der Nerven- 
verbindungen usw. bei Margaritifera ist jedenfalls wieder dadurch 
zu erklären, daß die anderen Untersucher die Einzelheiten nicht 
so weit verfolgt haben. Unter diesen Voraussetzungen aber ist 
das buccale Nervensystem nur als ein in der Ausbildung be- 
griffenes Organ aufzufassen, nicht als der Rest eines früher höher 
entwickelt gewesenen. 

Damit stimmt nun in schönster Weise, daß die zweite ein- 
gangs aufgeworfene, mehr physiologische Frage zweifellos dahin 
zu beantworten ist, daß wir es bei dem buccalen Nervensystem 
mit einem echten sympathischen Nervensystem im Sinne des sym- 
pathischen Nervensystems der Wirbeltiere zu tun haben, denn 
wie schon STEMPELL (S. 11) hervorgehoben hat, sind ja solche 
autonomen Zentren am deutlichsten ausgeprägt bei höheren, spe- 
zialisierten und phylogenetisch jüngeren Formen als „Ausdruck 
einer Arbeitsteilung im Nervensystem“. Man ist nun in der 
glücklichen Lage, diese Frage nach der Funktion hier ohne phy- 
siologischen Versuch durch einen Analogieschluß in dem obigen 
Sinne zu beantworten. 

Von ganz besonderem allgemeinen Interesse ist die Tat- 
sache, daß der Nervenplexus, der in den Mundlappen liegt, durch- 
gängig innerviert wird von .zwei Nerven!), von denen der eine 
vom Cerebralganglion, d. h. von dem eigentlichen zentralen Nerven- 
system herkommt, während der andere im Buccalganglion, d. h. 
also im sympathischen Nervensystem seinen Ursprung hat?) An 


1) Übrigens scheint eine Doppelinnervierung auch an anderen, 
vom sympathischen Nervensystem aus innervierten Organen vor- 
zukommen: so ist die doppelte Wurzel, mit der die vordere Buccal- 
kommissur entspringt, doch wohl zweiffellos so zu deuten, daß die 
von dieser Buccalkommissur versorgten Gebiete cerebrale und 
buccale Fasern enthalten. Der ganze, den Ösophagus versorgende 
Nervus medianus erhält jedenfalls auch Nervenfasern beider Sorten. 

2) SPLITTSTÖSSER (1912, S. 404—408) beschreibt bei Ano- 
donta cellensis auch einen Plexus appendieis buccalis et labialis. 
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und für sich ist das aus den besonderen Eigentümlichkeiten der 
Mundlappen heraus leicht zu verstehen. Denn diese Mundlappen 
enthalten ja einmal, wie aus ihrem reichen Sinnesepithel und ihrer 
Funktion hervorgeht, ein wichtiges Sinnesorgan, ja, vielleicht das 
wichtigste aller Sinnesorgane, die bei den Muscheln überhaupt 
vorkommen, da es alle sonst am Kopf liegenden Sinnesorgane er- 
setzt; und es ist klar, daß ein solches Organ vom cerebralen Teil 
des zentralisierten Nervensystems innerviert werden muß. An- 
dererseits stellen die Mundlappen auch wieder einen sehr wesent- 
lichen Teil der Verdauungsorgane dar; denn es fällt ihnen allein 
bei der eigenartigen Ernährungsweise der Lamellibranchier die 
Aufgabe zu, Nahrungsmaterial in die Mundöffnung hinein zu 
schaffen. Wenn das Funktionieren des Darmkanals, wie die Fort- 
bewegung des Darminhaltes usw. von dem zwischen zentralisierten 
Nervensystem und Darmplexus eingeschalteten sympathischen 
Nervensystem, also hier den Buccalganglien, aus. reguliert wird, 
so ist es natürlich für ein glattes Funktionieren des ganzen Ver- 
dauungsapparates unerläßlich, daß auch die Mundlappen vom 
Buccalganglion aus innerviert werden. Wir sehen hier also ein 
Ineinandergreifen zweier Funktionen, von denen die eine die 
Sinnesfunktion, die andere das Spiel des Verdauungsapparates in 
mannigfacher Weise beeinflußt, d.h. hemmend oder beschleunigend 
auf sie wirkt. Und ohne weiteres drängt sich hier der Vergleich 
anf mit dem Verhalten der sympathischen und parasympathischen 
Nerven der Wirbeltiere. Wenn dieser Vergleich auch nur auf 
vergleichend -anatomischer Basis ruht, so ist die morphologische 
Ähnlichkeit beider Dinge, die besonders in dem Vorhandensein 


Derselbe wird nach ihm durch einen vom ÜCerebralganglion her- 
kommenden Nervus appendicis buccalis und einen Nervus labialis 
innerviert und steht außerdem noch mit dem Cerebralganglion 
direkt in Verbindung. Von einem Buccalganglion ist nirgends die 
Rede; ja, SPLITTSTÖSSER zieht nicht einmal die Möglichkeit des 
Vorhandenseins eines solchen in Frage und ignoriert die gesamte 
Literatur darüber vollkommen! Unter diesen Umständen sind: seine 
Befunde mit den meinigen schwer zu vergleichen; doch scheint. 
mir das letzte Wort über das buccale Nervensystem von Anodonta 
auch noch nicht gesprochen zu sein, zumal aus der Darstellung 
SPLITTSTÖSSERS doch das eine hervorgeht, daß die Nervenverbin- 
dungen dieses Plexus mit dem Öerebralganglion recht komplizierte, 
jedenfalls doppelte sind. Sollte nicht auch hier, wie dies STEMPELL 
(1912) von anderen Formen annimmt, eine Verschmelzung der 
Buccalganglien mit den Cerebropleuralganglien vorliegen? Genauere 
Untersuchungen darüber wären jedenfalls dringend nötig! 
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eines Plexus hervortritt, doch so groß, daß an der gleichen phy- 
siologischen Deutung kaum gezweifelt werden kann. Ich stehe 
daher nicht an, die entsprechenden Nerven, wie im vorliegenden 
Falle die als Nervi bucco-appendicales bezeichneten Nerven, als 
sympathische Nerven und die dazu gehörenden Nervi appendicis 
bucealis als antagonistische parasympathische Nerven aufzufassen. 
Das oben hervorgehobene allgemeine Interesse dieser Feststellung 
sehe ich darin, daß meines Wissens dieses der erste Fall ist, wo 
bei einem Wirbellosen derartiges festgestellt oder glaubhaft ge- 
deutet wurde. Ja vielleicht noch mehr! Sollte nicht überhaupt 
die Innervation eines Gebietes ganz allgemein eine doppelte sein ? 
Die Arbeiten von BockE (1913), DE BoER (1914), von BRÜCKE 
(1918), MAnsFELD (1917) haben uns ja gezeigt, daß auch an den 
quergestreiften Muskelfasern der Wirbeltiere stets eine doppelte, 
d..h. motorische und sympathische Innervation stattfindet. Es 
könnte also die obige Feststellung einer Doppelinnervation eines 
"Organs von noch allgemeinerem, neurologischem Interesse sein. 


Schluß und Zusammenfassung der wichtigsten 
Ergebnisse. 


Fassen wir das oben Gesagte noch einmal kurz zusammen, 
so ergeben sich eine Reihe von Punkten, die für eine primitive 
Organisation der untersuchten Stempelleria magellanica im Ver- 
gleich zu den anderen Aviculiden sprechen. 

Es ist hier zu nennen: 

1. Die Tatsache, daß keine deutliche Asymmetrie der Schale 
erkennbar ist, und daß nur die inneren Organe eine geringe 
Asymmetrie zeigen. 

2. Das vollkommene Fehlen der Perlmutterschicht. 

3. Das Fehlen einer Mantelbucht zwischen Viszeralmasse 
und hinterem Adduktor. 

4. Der verhältnismäßig einfache Verlauf und Bau des Darm- 
kanales. 

5. Der sehr einfache Bau der Nieren, die nur aus einem 
Nierensack und Nierentrichter bestehen. 

6. Der Besitz typischer filibrancher, ungefalteter Kiemen 
ohne Haftwimperleisten. x 

7. Der einfache Bau des durch dicke Connective ausgezeich- 
neten Nervensystems. 

8. Das Vorhandensein eines wenn auch rudimentären Stato- 
cystenganges. 
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Diesen primitiven Charakteren stehen eine Reihe zweifellos 
sekundärer Merkmale gegenüber, wie sie auch sonst in der Gruppe 
der Aviculiden vorkommen: 

1. Das Fehlen des vorderen Adduktors. 

2. Reduktion der Fußmuskulatur und starke Ausbildung des 
Byssus. 

3. Asymmetrie mancher innerer Organe. 

4. Zu nennen wären hier auch eventuell die rudimentären 
Kopfaugen. 

Dazu kommen noch einige sekundäre Merkmale, die für vor- 
liegende Gattung charakteristisch sind: 

1. Rudimentation der Mundlappen. 

2. Der Bau des Herzens, dessen Ventrikel zwei seitliche 
„Herzohren“ bilden, und das nur noch mit dem Verbindungsstück 
dieser beiden dem Darm anliegt. 

3. Die Ausbildung des eigentümlichen Blutsackes am Mantel- 
rand und das dazugehörige Mantelrandsinnesorgan. 

4. Endlich das eigentümliche entanale Sinnesorgan und der ' 
Aftertentakel. 

Also eine Mischung von primären und sekundären Merk- 
malen! Wenn man dieselben aber gegeneinander abwägt, so scheint 
mir kein Zweifel zu bestehen, daß die primären die sekundären 
überwiegen — man denke nur an die systematisch ja so hoch 
bewerteten Kiemen und an das für die Stellung einer. Tierart in 
der Umwelt nicht minder wichtige Nervensystem. 

Besonders auffallend ist nun auch, daß die vorliegende 
Muschel, die doch ihrem ganzen Habitus nach eine Aviculide ist, 
sich so stark von ihren Verwandten unterscheidet. Es tritt uns 
hier, also innerhalb der Familie der Aviculiden, eine Mannigfaltig- 
keit in der Organisation entgegen, wie sie eigentlich nur mit der 
von STEMPELL bei den Nuculiden (1898, S. 412) gefundenen zu 
vergleichen ist, und man kann mit diesem Autor daher auch hier 
nur dasselbe folgern, was er bei seinen Untersuchungen an den 
Nuculiden erschlossen hat: „Derartige Erscheinungen können nur 
bei einer Gruppe so stark hervortreten, wo noch keine zu ein- 
seitiger Differenzierung drängende Entwicklungsrichtung die natür- 
liche, allen Tierformen innewohnende Variationsfähigkeit in be- 
stimmte Grenzen gebannt hat: eine solche Gruppe muß auf jeden 
Fall als eine primitive und phylogenetisch alte betrachtet werden.“ 
Soviel über die phylogenetische Bewertung 3 in dieser Arbeit 
mitgeteilten Befunde. 
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Ich fasse nun noch einmal kurz zusammen, was sich an 
besonders bemerkenswerten Einzeltatsachen bei der Untersuchung 
der beiden Muscheln ergeben hat. So fand ich bei Stempelleria 
magellanica: 

1. Einen sehr merkwürdigen Blutsack und Retraktions- 
mechanismus. An der Außenseite der Mantelrandaußenfalte ist 
eine epithellose Stelle, durch die Blutflüssigkeit in einen großen 
Raum eintreten kann, der zwischen Periostrakum und Mantel liegt. 
Dieser Blutsack, der sich rings um den Mantelrand herumzieht, 
ist mit Blut erfüllt, wenn durch die Tätigkeit der Retraktoren 
der Mantelrand von dem überstehenden Periostrakum zurück- 
gezogen ist und die Schale sich infolge der Zugwirkung am Rand 
nach innen konkav einkrümmt. Soll der Mantelrand hervorgestreckt 
werden, so ‚wird durch die Elastizität des sich infolge Aufhörens 
des Muskelzuges abflachenden Schalenrandes der Blutsack auto- 
matisch zusammengedrückt, dadurch der Mantelrand geschwellt 
und bis an den Schalenrand hervorgeschoben. Der ganze Apparat 
wird offenbar reflektorisch betätigt durch ein an der ganzen Innen- 
falte des Mantelrandes ausgebreitetes, besonderes Sinnesorgan mit 
langen Sinneshaaren. Die normale Abscheidung der Prismen- 
schicht und des Periostrakums kann nur bei vorgestrecktem Mantel- 
rand erfolgen, da nur dann jeder Schalenteil direkt über seiner 
Matrix liegt. 

2. Ein entanales Sinnesorgan im Inneren der Afterröhre in 
Verbindung mit einem langen Aftertentakel. 

3. Eine Asymmetrie der Statocysten. Es finden sich links 
11 Statolithe, rechts dagegen nur 9. Es ist das eine Bestätigung 
der BUDDEnBRockschen Befunde bei Pekten und zweifellos da- 
durch zu erklären, daß das Tier dauernd auf einer Seite liegt und 
die Richtung der Schwerkraft nicht mehr in die Medianebene fällt. 

4. Daß die von mir untersuchte Aviculide der Sammlung 
PLATE zwar systematisch zu den Axiculiden gehört, aber wegen 
des Fehlens der Mundlappen und der Perlmutterschicht und des 
Besitzes filibrancher Kiemen und anderer Eigentümlichkeiten 
(s. oben unter systematische Bemerkungen) in keiner der bisher 
bekannten Gattungen unterzubringen ist. Ich habe darum für sie 
die neue Gattung Stempelleria aufgestellt, deren Charakteristik 
8. 402ff. gegeben ist. 

5. Das cerebro-buccale Nervensystem von Margaritifera vul- 
garis zeigt eine große Komplikation. Außer der Cerebropleural- 
kommissur ‚findet sich zunächst noch eine dorsalwärts vom Öso- 

Jenaische Zeitschrift, Bd. LVII. 27 
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phagus verlaufende Dorsalkommissur zwischen zwei Dorsalganglien, 
die durch kurze Konnektive mit den Öerebropleuralganglien in 
Verbindung stehen. Es sind zwei Buccalganglien vorhanden, die 
durch eine ebenfalls mit Ganglien besetzte Kommissur verbunden 
sind. Außerdem befinden sich mindestens noch zwei weitere 
Kommissuren zwischen den Cerebropleurobuccalconnectiven. Die 
Bucealganglien innervieren nicht nur den vorderen Teil des Darm- 
kanals, sondern anch die Mundlappen. Letztere, in denen ein 
ausgebreiteter Nervenplexus liegt, werden aber außerdem auclı 
noch durch mehrere Nerven innerviert, die vom cerebralen Nerven- 
system — teils aus dem Üerebralganglion selbst, teils aus den 
davon abgehenden Nerven — herkommen; und zwar entspricht 
jeder buccalen Innervierung eine cerebrale. (In der schematischen 
Figur sind die von dem Buccalganglion herkommenden vier 
Nerven als zda ..., die entsprechenden, von dem cerebralen 
Zentrum kommenden vier Nerven als zad ..... bezeichnet.) 

Vergleichend anatomisch ist aus diesen Befunden zu schließen, 
daß es sich bei dem Buccalnervensystem nicht um ein rudimentäres, 
sondern um ein werdendes Organsystem handelt, und daß das 
buccale Nervensystem ohne weiteres mit dem sympathischen 
Nervensystem der Wirbeltiere zu vergleichen ist. Die Doppel- 
innervation ist aber auch noch von physiologischem Interesse. 
Die Mundlappen sind einmal ein Sinnesorgan und zweitens ein 
wichtiger Teil des Vorderdarmes. In letzterer Eigenschaft müssen 
sie vom Buccalganglion aus innerviert werden, in ersterer, als 
Sinnesorgan, vom cerebralen Nervensystem aus. Beide Funktionen 
greifen ineinander und beeinflussen sich gegenseitig in hemmender 
oder beschleunigender Weise. 

Wir haben daher hier einen Fall vor uns, der ganz analog 
ist dem bisher nur bei den Wirbeltieren bekannten Verhalten der 
sympathischen und parasympathischen Nerven. Prinzipiell scheint 
also bei den Wirbellosen stets eine Doppelinnervierung der Nerven- 
netze vorzukommen, meines Wissens ist das bisher noch in keinem 
Fall festgestellt worden. 


Literaturverzeichnis. 
1791. PoLı, Testacea utriusque Siciliae eorumque historia et ana- 
tomia, V, 1. Parma. 
1858. KELAART, E. F., Introductory Report on the Natural History 
of the Pearl Oyster (Meleagrina margaritifera Lam.) of_Ceylon; 
in: Proc. Roy. Phys. Soc. Edinburgh, Vol. I, p. 399—405. 


1876. 
1885. 


1886. 


1887. 
1887. 


1888. 
1889. 


1890. 


1890. 
1891. 
1892. 
1893. 
1895. 


1896. 


1897. 
1898. 


1898. 


Beiträge zur Kenntnis der Aviculiden. 419 


Bericht: W. S. Darzus: On the Natural History of the 
Cingalese Pearl Oyster and the Production of Pearls. Ann. 
and Mag. of nat. hist. 1898, Vol. I, p. 81ff. 

vV. JHERING, Die Gehörwerkzeuge der Mollusken. Habili- 
tationsschrift. 

MÜLLER, FELıx, Über die Schalenbildung bei Lamelli- 
branchiaten; in: Zool. Beiträge, Bd. I, Breslau. 

MaAvoux, L’existence d’un rudiment cephalique d’un syst&me 
nervenux stomato-gastrique et quelques autres particularites 
morphologiques de la Pindatine; in: Bull. Soc. Philomath. 
Paris (7), Tome X. | 

FISCHER, Manuel de conchyliologie, Paris. 

THIELE, J., Ein neues Sinnesorgan bei den Lamellibranchiaten; 
in: Zool. Anz. 

GROBBEN, Die Perikardialdrüse der Lamellibranchiaten; in: 
Arb. zool. Inst. Wien, Bd. VII. 

THIELE, J., Die abdominalen Sinnesorgane der Lamelli- 
branchiaten; in: Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. XLVIII. 
JACKSUN, Phylogeny of the Pelecypoda. The Aviculidae 
and their allies; in: Mem. Boston Soc. Nat. Hist. 1886 — 1893, 
Vol. IV. 

MENEGAUX, Recherches sur la circulation des Lamellibranches 
marins. These. Besancon. 

PELSENEER, Contribution & l’etude des Lamellibranches; in: 
Arch. Biol., Vol. XI. 

Ders., Sur le coeur d’Östrea et Pandora. Bull. Soc. Mal. 
Belg., Tome XXVII. 

THIELE, Beiträge zur Kenntnis der Mollusken. II. Über 
die Molluskenschale; in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. LV. 
DArL, Oontributions to the tertiary fauna of Florida; in: 
Trans. Wagner Free Inst. Sc. Philadelphia, Vol. III. 
PLATE, Bemerkungen über die Phylogenie und die Ent- 
stehung der Asymmetrie der Mollusken; in: Zool. Jahrb., 
Bd. IX, Anat. 

Rice, Die systematische Verwendbarkeit der Kiemen bei 
den Lamellibranchiaten; in: Jena, Z. Naturw., Bd. XXXI. 
PELSENEER, Les yeux cephaliques chez les Lamellibranches; 
in: Compt. Rend., Tome OXXVII. 

STEMPELL, Beiträge zur Kenntnis der Nuculiden; in: Zool. 
Jahrb., Suppl.-Bd. IV. 


1899a. Ders., Zur Anatomie von Solemya togata Poli; in: Zool. 


Jahrb. Anat., Bd. XIII. 


1899b. Ders., Muscheln der Sammlung PLATe, Zool. Jahrb. Syst., 


1900. 
1900. 


1901. 


Suppl.-Bd. IV. 

LAnG-HESCHELER, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der wirbellosen Tiere, 2. Aufl. Jena. 

STEMPELL, Über die Bildungsweise und das Wachstum der 
Muschel- und Schneckenschalen; in: Biol. Zentralbl., Bd. XX. 


GROBBEN, Zur Kenntnis der Morphologie und Anatomie von 
ee 97% 
al 


420 


1901. 
1901. 


1902. 


1902. 


1903. 
1903. 
1904. 
1905. 
1907. 


1908. 
19711. 


1911. 


1912. 
1912. 
1913. 


1913. 


Maria Clasing, 


Meleagrina sowie der Aviculiden im allgemeinen; in: Denkschr. 
Math.-Nat.-Cl. Akad. Wien, Bd. LXIX. 

JAMESON, On the identity and distribution of the mother- 
of-pearl oysters; with a revision of the subgenus Margariti- 
fera; in: Proc. of the zool. Soc. London, Vol. L. 

MıTRA, The crystalline style of Lamellibranchia; in: Q. Journal 
Mier. Se. (2), Vol. XLIV. 

LanG, Fünfundneunzig Thesen über den Hhylogen einen 
Ursprung und die morphologische Bedeutung -der Zentral- 
teile des Blutgefäßsystems der Tiere; in: Vierteljahrsschr. 
naturf. Gesellsch. Zürich, Jahrg. 47. 
List, Die Mytiliden des Golfes von Neapel; in: Fauna Flora 
Neal Monogr. 27. 

PELSENEER, Mollusques; in: Result. Belgica, Zool. 
RIDEWwooD, On the structure of the gills of the Lamelli- 
branchia; ee Phil. Trans. Roy. Soc. London, Vol. CXCV (B). 
HERDMAN nnd HORNELL, Anatomy of the Pearl-Oyster (Mar- 
garitifera vulgaris Schum.); in: HERDMAN, Rep. Pearl-Oyster 
Fish. London, Part 2. 

HERDMAN, Note on some Points in the Structure of the 
Gill of the Ceylon Pearl-Oyster; in: Journ. Linn. Soc. London, 
Vol. XXIX. 

IGEL, Über die Anatomie von Phaseolicama magellanica. 
Rouss.;,In:. Zool.".Jahrb.,: Bd. XV, HET: 

Kunz and STEVENSON, The Book of the Pearl, London. 
PELSENEER, Les Lamellibranches de l’Expedition du Siboga; 
part. anat.; int Siboga Expeditie 53a. 

STEMPELL, Leitfaden für das mikroskopisch-zoologische Prak- 
tikum, Jena. 


. GRIESER, Über die Anatomie von Chama pellucida Broderip.; 


in: Zool. Jahrb., Suppl. 13, Bd. IV. 


. KORSCHELT, Perlen, Altes und Neues über ihre Struktur, 


Ban oe in: Fortschr. d. Naturw. Forschung. 


2. ÖDHNER, NILs., Morphologische und philogenetische Unter- 


suchungen über die Nephridien der Lamellibranchier; in: 
Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. C, H. 2. 


„ RAssBAcH, Beiträge zur Kenntnis der Schale und Schalen- 


regeneration von Anodonta celensis Schröt.; in: Zeitschr. f. 
wiss. Zool., Bd. CIII, H. 3. 

SPLITTSTÖSSER, Zur Morphologie des Nervensystems von 
Anodonta -cellensis Schröt.; in: Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd.-G1V, +58: 

STEMPELL, Über das sogenannte sympathische Nervensystem 
der Muscheln; in: Festschr. d. med.-naturw. Ges. zur 84. Ver- 
sammlung deutsch. Naturf. u. Ärzte, Münster, Westf. 
BockE, Die doppelte (motorische En sympathische) efferente 
Innervation der quergestreiften Muskelfasern,, in: Anat. Anz., 
Bd. XLIV. 

KAsPAR, Beiträge zur Kenntnis der Hamilton der Eryciniden 
und Carflitiden; in: Zool. Jahrb., Suppl. 13, Bd. IV. 


Beiträge zur Kenntnis der Aviculiden. 421 


1913. THIELE, J., Referat über STEMPELL: Über das sogenannte 
sympathische Nervensystem usw.; in: Zentralbl. f. Zool., 
allg. u. exp. Biol., Bd. III. 

1914. DE BoER, Die quergestreiften Muskeln erhalten ihre tonistische 
Innervation mittels der Verbindungsäste des Sympathikus; 
in: Folia Neurobiologica, Bd. VII. 

1914. Brück, Die Muskulatur von Anodonta cellensis Schröt. Ein 
Beitrag zur Anatomie und Histologie der Muskelfasern; in: 
Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. COX, H. 4. 

1914. MarTTHıas, Vergleichend-anatomische Untersuchungen über 
den Darmkanal und das Herz einiger Arcaceen; in: Jenaische 
Zieitschr., Bd. LII, H..:3. 

1915. von BUDDENBROCK, Die Statocyste von Pekten, ihre Histo- 
logie und Physiologie; in: Zool. Jahrb. (allgem. Zool.), 
Bd. XXXV. | 

1915. FISCHER, Über die Anatomie von Mactra (Mulinia) coquim- 
bana Philippi; in: Jenaische Zeitschr., Bd. LIII, H. 4. 

1916. SCHRÖDER, Beiträge zur Anatomie von Amphidesma solidum; 
in: Jenaische Zeitschr., Bd. LIV. 

1916. STEMPELL und KocH, Elemente der Tierphysiologie, Jena. 

1917. MANSFELD, Bemerkungen zur Arbeit DUSSER DE BARENNES: 
„Über die Innervation und den Tonus der quergestreiften 
Muskeln“; in: PFLÜGERsS Archiv f. d. gesamte Phys. des 
Menschen u. d. Tiere, Bd. CLXVIII. 

1918. von BRÜCKE, Neue Anschauungen über den Muskeltonus; in: 
Deutsche med. Wochenschr., Bd. XLIV. 

1918. CLasıng, M., Die Anatomie von Stempelleria n. g. magellanica 
und das buccale Nervensystem von Margaritifera vulgaris 
Schum.; in: Mitteilungen aus dem Zoologischen Institut der 
Westfälischen Wilhelms-Universität zu Münster i. W., H.1, 
Münster. 


Tafelerklärungen. 
Taf. 18. 

Fig. 1. Stempelleria magellanica. Querschnitt durch den 
Mantelrand, links Reste der Schale (äußeres Periostrakum), oben 
Kieme. Mikrophotogramm. Zeiss’ Apochr. Obj. 16 mm. Komp.- 
0&:,6.::- 60H. 

Fig. 2. Stemp. magellanica. Stück eines Querschnittes durch 
den Mantelrand: Blutsack mit Leukozyten, rechts begrenzt oben 
von der Mittelfalte, unten vom Periostrakum, links vom inneren 
Periostrakum mit den Resten der Prismenschicht. Links am Rand: 
äußeres Periostrakum. Mikrophotogramm. Zeiss’ Apochr. Öbj. 
2 mm (Öl-Immersion).. Komp.-Ok. 4. 320:1. 


Taf. 19. 


Fig. 3. Stemp. magellanica. Stück eines Querschnittes durch 
den Mantelrand: Epithelfreie Stelle an der Außenseite der Außen- 
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falte. + Stelle, wo das Epithel nach oben hin aufhört. Dunkler 
Grenzsaum an der linken Seite: Inneres Periostrakum mit Resten 
der Prismenschicht, sonst wie Fig. 2. 320:1. 

Fig. 4. Stemp. magellanica. Stück eines nicht genau trans- 
versalen Querschnittes durch die hintere Körpergegend: in der 
Mitte Längsschnitt des Enddarm-Endes mit Sinnesorgan; links: 
Adduktor, darüber Niere, Perikard und Eingeweidemasse (Hoden); 
rechts: dieser anliegend, Stück des rechten Ventrikels; rechts: 
Mantel- und Schalenreste. Mikrophotogramm. Zeiss’ Apochr. Obj. 
16 mm. Komp.-Ok. 6. 60:1. 

Fig. 5. Stemp. magellanica. Stück eines Querschnittes durch 
den Mantelrand: Sinnesorgan der Innenfalte.e Links: Mittelfalte 
mit Bildungsstätte des Periostrakums. Mikrophotogramm. Zeiss’ 
Apochr. Obj. 2 mm (Öl-Immersion). Komp.-Ok. 4. 320:1. 

Fig. 6. Stemp. magellanica. Längsschnitt des Enddarm- 
Endes mit blasenförmiger Erweiterung und entanalem Sinnesorgan 
(Sinneshaare!). Mikrophotogramm. Zeiss’ Apochr. Obj. 16 mm. 
Komp.-Ok. 6. 60:1. 

Fig. 7—9. Stemp. magellanica. Fig. 7 von außen (Schale), 
Fig. 8 von innen, Fig. 9 von dorsalwärts gesehen. 1:1. (Nach 
STEMPELL.) 


Über das Gehirn des Wolfsmilchschwärmers 
(Deilephila Euphorbiae). 
Von 
Dr. Fr. Bretschneider (Stuttgart). 
Mit 10 Figuren im Text und Tafel 20. 


Einleitung, Material und Methode. 


Im Jahre 1914 hatte Herr Professor MÜHLSCHLEGEL (Göp- 
pingen) im Zoologischen Institut der Technischen Hochschule zu 
Stuttgart eine Reihe von Schnittserien durch die Gehirne ver- 
schiedener Schmetterlinge hergestellt, um die unter Leitung von 
Herrn Professor Dr. H. E. ZIEGLER an verschiedenen Insekten- 
ordnungen unternommenen vergleichend-anatomisch-physiologischen 
Untersuchungen (Bienen: Jonescu 1909; Ameisen: PIETSCHKER 
1910; Apterygoten: BÖTTGER 1910, Kenn 1913; Orthopteren: 
KüHnnLe 1913, BRETSCHNEIDER 1914b; Coleopteren: BRET- 
SCHNEIDER 19]4a und b) auch auf Lepidopteren auszudehnen. 
Die Arbeit wurde durch den Krieg unterbrochen. Um die Schnitte 
. nieht ungenützt liegen zu lassen, habe ich es unternommen, sie 
wissenschaftlich auszuwerten und die besten Bilder durch Zeich- 
nung festzuhalten, wozu mir Herr Professor MÜHLSCHLEGEL sein 
Material in dankenswerter Weise zur Verfügung stellte. Die zu 
untersuchenden Arten wurden so ausgewählt, daß Schmetterlinge 
mit verschiedener Lebensweise, verschiedenen Instinkten und ver- 
schiedenartiger Ausbildung der Sinnesorgane verglichen werden 
können. Es liegen Schnittserien durch den Kopf von folgenden 
Schmetterlingen vor: 

1. Schwärmer: Deilephila Bhnhonkie Wolfsmilchschwär- 

mer, fliegt in der Dämmerung. 

2. Aretiidae: Callimorpha dominula, die Jungfer, ein bei 

Tage fliegender Bärenspinner. 
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3. Spinner: Lasiocampa quercus, Eichenspinner, 3 fliegt 

auch bei Tage; Bombyx mori, Seidenspinner. 

4. Tagfalter: Papilio podalirius, Segelfalter, und Papilio 

machaon, Schwalbenschwanz; Pieris brassicae, Kohlweißling. 

Die Schnitte wurden von MÜHLSCHLEGEL durch die ganzen 
in Paraffin eingebetteten Köpfe mit dem Jungschen Schlitten- 
mikrotom je 10 u dick hergestellt. Gefärbt wurde nach dem von 
mir bei Periplaneta und anderen Insekten ausgearbeiteten und 
1914b beschriebenen modifizierten MALLorYschen Verfahren, das 
sich auch bei Lepidopteren durchaus bewährte. Voraussetzung 
für gute Bilder ist die an der gleichen Stelle erwähnte Formol- 
Alkoholkonservierung. Die farbigen Tafelabbildungen sollen diese 
Färbung wiedergeben. Sie sind daher in derselben Weise ge- 
zeichnet wie die meiner Arbeit über die Küchenschabe beigegebenen 
Tafeln. Sie sind insofern schematisiert, als die Zahl der Zellen 
und Glomerulen einer geringeren Schnittdicke als einem 10 u 
Schnitte entspricht, während für den Faserverlauf der ganze Schnitt 
herangezogen wurde. Diese Möglichkeit ist einer der Vorteile, 
welche Zeichnungen vor Photographien voraushaben. 

Da auch meine Zeit beschränkt ist, habe ich zuerst die 
Schnitte von Deilephila Euphorbiae (Imago), dem Wolfsmilch- 
schwärmer, ausführlicher bearbeitet und im folgenden mit den 
bekannten Insektengehirnen verglichen. Bekanntschaft mit dem 
typischen Bauplan des Insektengehirns, wie er am schönsten bei 
Periplaneta orientalis in Erscheinung tritt, muß ich voraussetzen. 
Ich schließe mich daher eng an meine Arbeit über die Gehirne 
der Küchenschabe und des Mehlkäfers an (1914b). Was von den 
dort beschriebenen Verhältnissen nicht abweicht, wurde kurz ge- 
faßt oder weggelassen. 


Unsere bisherigen Kenntnisse über das Lepidopterengehirn. 

1878 hat FLÖGEL zum ersten Male die neueren Schnitt- 
und Färbemethoden auf das Insektengehirn angewendet und eine 
Übersicht über den „einheitlichen Bau des Gehirns in den ver- 
schiedenen Insektenordnungen“ veröffentlicht. Die Arbeit FLÖGELS 
trägt den Charakter einer vorläufigen Mitteilung, der aber eine 
weitere Ausführung nicht mehr folgte. Auf die dort den Lepi- 
dopteren gewidmeten fünf Seiten beschränken sich bis heute unsere 
Kenntnisse über die Histologie des Gehirns der Schmetterlinge. 
FLÖGEL hat allerdings die wichtigsten vergleichend-anatomischen 
Merkmale scharf und richtig erfaßt, seine Arbeit leidet aber an 
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ungenügender Anschaulichkeit, da er nur vier Mikrophotographien 
(Schnitte von Cossus ligniperda) gibt, deren Wert sehr beschränkt ist. 

FLÖGEL sagt, daß das Gehirn der Schmetterlinge dem der 
ÖOrthopteren sehr nahe stehe, sogar näher als das der Käfer. Er 
erkennt bei Cossus ligniperda jederseits zwei schöne Becher, aller- 
dings sehr viel kleiner als bei Periplanetä, aber von vollkommener 
Becherform. „Die Wand ist dick, die Höhlung nicht bedeutend, 
die Zahl der Zellen gering.“ Die Stiele der beiden Becher fließen 
in einen zusammen. Die Balken liegen unterhalb des zweiteiligen 
Zentralkörpers. Der rückläufige Stiel (das Vorderhorn FLÖGELS) 
endet mit mehreren Ästen an der Vorderfläche des Gehirns. Der 
Lobus olfactorius ist ungemein stark ausgebildet; sehr große Ge- 
ruchskörper stehen an der Peripherie. Die pilzförmigen Körper 
als Ganzes (das Gerüst FLÖGELS) treten bei Cossus im Vergleich 
mit Periplaneta sehr zurück gegenüber den umhüllenden Faser- 
zügen. Bei Sphinx Ligustri findet FLÖGEL wesentlich dasselbe 
wie bei Cossus. Bei Vanessa polychloros und Cheimatobia bru- 
mata sollen die Becher jederseits zu einem verschmolzen sein, 
aber noch zwei getrennte Faserbündel entspringen lassen. FLÖGELS 
vorläufige Befunde an Raupen und Puppen übergehe ich, da ich 
sie noch nicht nachprüfen konnte. 

JOHNAS hat 1911 in seiner Arbeit über das Facettenauge 
der Lepidopteren auch den Lobus opticus des Gehirns berührt. 
Ein näheres Eingehen hierauf lolınt sich jedoch nicht, da er seine 
ungenauen Befunde über die optischen Ganglien mit einer falschen 
und sinnverwirrenden Nomenklatur belegt hat, worüber ich mich 
1914b (8. 338) genügend geäußert habe. 


Lageverhältnisse des Gehirns von Deilephila Euphorbiae. 

Die mir vorliegenden Schnittserien von Deilephila haben 
frontale Richtung, d. h. gehen senkrecht zum Boden und senk- 
recht zur Längsachse des Tieres (Nomenklatur nach Jonescu 1909). 
Da der Kopf nicht wie bei Periplaneta senkreckt zur Körperachse 
getragen wird, sondern fast in der Verlängerung des Körpers, so 
entsprechen im wesentlichen die Frontalschnitte der Schmetter- 
linge den Horizontalschnitten bei Periplaneta und umgekehrt. Die 
pilzförmigen Körper z. B. liegen bei den Schmetterlingen fast 
horizontal, wenig nach vorn geneigt. Sie werden daher in Frontal- 
schnitten quer getroffen (Taf. 20, Fig. 1—3). Die Brücke öffnet sich 
hufeisenförmig bei Deilephila nach unten, bei Periplaneta nach 
hinten. Die Einteilung des Gehirns in Oberschlundganglion mit 


426 Fr. Bretschneider, 


Proto-, Deutero- und Tritocerebrum und in Schlundkonnektive 
und Unterschlundganglion läßt sich nach Lage und Struktur, sowie 
den abgehenden Nerven ohne größere Schwierigkeiten bewerk- 
stelligen.. Wir beginnen mit den vergleichend-anatomisch wert- 
vollsten Teilen des Protocerebrums, den pilzförmigen Körpern. 


Die pilzförmigen Körper. 

Im Verhältnis zur Gesamtgröße des Gehirns und des Proto- 
cerebrums im besonderen treten die pilzförmigen Körper stark 
zurück. Sie sind vollkommen symmetrisch und liegen nahe der 
dorsalen Wand des Gehirns. Die Becher und Becherzellen bilden 
nach rückwärts haubenförmige Ausbuchtungen, die Pilzzellhauben 
von KÜHNnLE (1913). Folgen wir einer Frontalschnittserie von 


Textfig. 1. Textfig. 2. Textfig. 3. 


Textfig. 1—3. Zelltypen aus dem Gehirn von Deilephila Euphorbiae nach 

Konservierung mit Formol-Alkohol und Färbung mit MALLORYschem Ge- 

misch und Hämatoxylin. Textfig. 1. Riesenzelle aus dem Unterschlundganglion, 

unipolar. Textfig. 2. Bipolare und multipolare Zellen aus der Pars inter- 

cerebralis. Textfig.3. Unipolare Zellen vom Becherzellentypus aus dem Unter- 
schlundganglion. 


hinten her, so treffen wir in den zuerst noch getrennten Pilzzell- 
hauben je zwei deutlich getrennte Becherzellengruppen. Die 
Becherzellen sind kleine, eng zusammengelagerte Zellen mit scharf 
gezeichneter Wandung und wenig Plasma, aber großem chromatin- 
reichem Kern (Textfig. 3). Ihre Lagerung und die gelegentlich 
sichtbaren Fortsätze lassen sie als unipolare Zellen erkennen, deren 
Axone sich oralwärts sammeln. Im Schnitt 5, also nach 40 u, 
erscheint dann in der Mitte die Glomerulensubstanz der Becher, 
zuerst als zwei sich berührende Halbringe, deren konkave Seiten 
sich lateral- bzw. medialwärts öffnen. In die Höhlungen sieht 
man die Fortsätze der Becherzellen einströmen. Auf Schnitt 5 
ist noch der größte Teil der Höhlung von Becherzellen erfüllt; 
auf Schnitt 6 treten sie stark gegen die Fasern zurück, und auf 
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Schnitt 7, den Taf. 20, Fig. 1 wiedergibt, sind nur noch wenige 
Zellen in der Höhlung vorhanden. Der innere Becher (z. 2.) 
bildet schon auf. Schnitt 6 einen Ring, der äußere (@. 2.) ist auf 
Schnitt 7 lateral noch ein wenig offen (Taf. 20, Fig. 1) und ist 
erst auf Schnitt 9 vollkommen geschlossen. Die Becherglomerulen 
sind sehr eng gedrängt und sehr klein, kleiner als die Becher- 
zellen. Die Naht der mit abgeplatteter Grenzfläche eng aneinander- 
liegenden Becher ist nicht sehr scharf (Taf. 20, Fig. 1), besonders 
ventral ist der Übergang ein kontinuierlicher (Taf. 20, Fig. 2). An 
der inneren Becherwand sieht man zahlreiche Fasern aus den 
Bechern austreten und zwischen den von den Zellen einströmenden 
Fasern plötzlich endigen. Da sich gelegentlich auch eine Faser- 
verzweigung unmittelbar beobachten läßt, darf ich annehmen, daß 
in gleicher Weise wie bei Periplaneta und den Hymenopteren 
auch bei Lepidopteren die Becherglomerulen von den Dendriten 
der Becherzellen gebildet werden. Im Innern der Becherhöhlung 
erscheinen, der gemeinsamen Wandung angedrückt, die Quer- 
schnittsbilder der Faserbündel, die den Anfang der Pilzstiele bilden 
(Taf. 20, Fig. 1.57). Abgesehen von den Einströmungsstellen sind 
die Becher nach außen scharf von einer Neurilemmscheide um- 
grenzt. Von den umgebenden Zellen treten Fasern nur an den 
offenen Stellen ein (Taf. 20, Fig. 1 u. 2). Auf Schnitt 10 sind keine 
Zellen in den Bechern und keine Einströmungen mehr zu sehen. 
Die Brennpunkte der immer noch sehr dicken elliptischen Glome- 
rulenmasse werden von den quergeschnittenen Stielen eingenommen. 
Geht man nun frontalwärts weiter, so tritt unerwarteterweise eine 
neue Becherzellengruppe auf, die auf Schnitt 11—13 ihre Fasern 
mit deutlicher Einströmung in die Glomerulenmasse; entsendet. 
Schnitt 12 ist in Taf. 20, Fig. 2 wiedergegeben. Ich stelle also 
bei Deilephila das Vorhandensein eines dritten, dorsal-oralwärts 
von den beiden anderen gelegenen Bechers fest. Gegen die Be- 
zeichnung Becher könnte man einwenden, daß die Bechernatur 
hier nicht so ausgesprochen ist, da keine Zellen in den Hohlraum 
eindringen und da die Fasern dieses dritten Bechers keinen ge- 
sonderten Pilzstiel bilden, sondern sich den beiden anderen Stielen 
beigesellen, die in den folgenden Schnitten nahe zusammenrücken. 
Bei Schnitt 13 beginnt ein sehr starkes Faserbündel dorsal von 
den Stielen in horizontaler Richtung durch die Glomerulenmasse 
durchzutreten, was auf Schnitt 14—17 noch deutlicher wird. Die 
Zellen dieses sehr starken Faserbündels liegen lateral unter den 
Zellen des äußeren Bechers. Sie sind etwas größer als die Becher- 
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zellen, meist länglich geformt mit gegen die Becher ausgezogenem 
Fortsatz. Diese Einströmung zwischen die Becherglomerulen kann 
nicht als weiterer Becher betrachtet werden, da die Fasern sich 
nicht den Pilzstielen beigesellen, sondern geradewegs durchgehen, 
eine Querkommissur in die andere Gehirnhälfte bilden und dort 
wieder mit den Becherglomerulen in Verbindung treten. Es liegen 
aber in den Schnittbildern alle Anzeichen dafür vor, daß die 
durchtretenden Fasern ihre Dendriten in die Becherglomerulen 
entsenden, so daß wir hier eine breite Verbindungsbahn der beider- 
seitigen pilzförmigen Körper vor uns haben. Ferner gehen eine 
Anzahl dieser Fasern nach dem Austritt aus den Pilzen zu der 
von Schnitt 12—15 auftretenden Brücke (Taf. 20, Fig. 2 Zr). In 
Schnitt 16—18 wird die Stelle der verschwundenen Brücke von 
zahlreichen (uerfaserzügen (Kommissuren) eingenommen, die den 
bei Schnitt 19 beginnenden Zentralkörper einhüllen. Ihnen ge- 
sellen sich auch noch Fasern von jenem die Becher durchquerenden 
Bündel bei. Wir dürfen daher in letzterem auch eine Verbindung 
der Pilze mit der Brücke und dem Zentralkörper erblicken. Ferner 
lassen Schnitt 15 und 16 mit jeder wünschenswerten Deutlichkeit 
erkennen, daß ein starkes Faserbündel aus der lateral-medialen 
in die orale Richtung umbiegt. Sein Querschnitt, der den Durchk- 
messer eines Pilzstiels hat, läßt sich in allen folgenden Schnitten 
(15—30) weiterverfolgen. Das Bündel tritt seitlich am Zentral- 
körper vorbei, senkt sich dann etwas nach außen und löst sich 
teils in den Glomerulen des Deuterocerebrums auf, teils tritt es 
ins Unterschlundganglion über. Es ist der bei Periplaneta und 
allen anderen Insekten stets vorgefundene Riechstrang, der die 
Verbindung des Deuterocerebrums, also des Zentrums der An- 
tenne, mit den pilzförmigen Körpern herstellt. Seine Zellen liegen 
hier allerdings deutlich lateral der Pilze, während sie sonst ge- 
wöhnlich in der Pars intercerebralis beobachtet wurden. Deilephila 
bestätigt also die von mir aufgestellte Annahme, daß die Becher- 
glomerulen das Verbindungsorgan der Pilze mit den Sinneszentren 
und den übrigen Teilen des Nervensystems sind. Die zweifellos 
auch vorhandene Verbindung mit dem Opticusganglion konnte 
nicht einwandfrei festgestellt werden, da das letztere sehr nach 
vorne gelagert ist und erst auf Schnitt 20 mit dem übrigen Proto- 
cerebrum in Verbindung tritt. Während der dorsal der Stiele 
und der durchtretenden Faserzüge . gelegene Teil der Becher- 
glomerulen in Schnitt 13 und 14 verschwindet, setzen sich die 
Becher ventral der Stiele noch bis zu Schnitt 17 fort. Von Schnitt 
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18 an sind die Pilze durch den im Verhältnis zu den großen 
Bechern auffallend kleinen Querschnitt der Stiele vertreten. In 
Schnitt 16—19 lassen die beiden eng nebeneinanderliegenden 
Stiele einen inneren faserigen Kern von einer äußeren, den Kern 
halbringförmig (dorsal offen) umgebenden feinglomeruligen Masse 
unterscheiden. In Schnitt 20 erscheint in der Mitte zwischen 
Zentralkörper und Pilzstielen, aber mehr dorsal nahe der Ober- 
fläche des Gehirns der (Querschnitt des rückläufigen Stiels, etwas 
kleiner als der Querschnitt der Pilzstiele, aber von Anfang an 
dreiteilig. Er besteht wie bei anderen Insekten aus sehr fein- 
körniger Glomerulensubstanz. In Schnitt 24 findet die im Frontal- 
schnitt knieförmige Vereinigung der beiden Stiele statt. Ist also 
der rückläufige Stiel kurz und dünn, so erscheint der Balken 
um so stärker. Außer dem medialwärts umbiegenden Balken finden 
wir aber noch zwei weitere Stielenden vor, deren knollig an- 
 geschwollene Enden sogar noch eine weitere Teilung zuließen 
(Taf. 20, Fig. 3). Wir haben hier einen Zustand, wie ich ihn 
ähnlich 1914a bei einigen Käfern beschrieben, jedoch noch stärker 
differenziert, so.daß er stark an die Verhältnisse bei Forficula 
(KüHnLe 1913) und an die Trauben bei Lepisma (BÖTTGER 1910, 
HOoLMGREN 1916) erinnert. Man wird daher diese Endigung der 
Stiele als primitiven Charakter ansprechen dürfen. Die eigent- 
lichen Balken (2a) sind nicht horizontal wie gewöhnlich bei den 
Insekten, sondern mit etwa 35° gegen die Horizontalebene nach 
abwärts geneigt (Taf. 20, Fig. 3). Sie stoßen median nicht zu- 
sammen, sondern lassen eine breite Fuge zwischen sich, in welche 
sich die unmittelbar vor den Balken befindliche Vorderwand des 
Gehirns einsenkt. Der Balken ist durchweg zweiteilig, der dor- 
sale Teil geht etwas weiter medial als der ventrale (Taf. 20, Fig. 3), 
beide endigen mit knolligen Anschwellungen, wobei sie noch teil- 
weise in Verbindung treten. Von den beiden anderen Stielenden, 
die ebenfalls mit mehreren Anschwellungen enden, liegt das eine 
dorsal-medial von der lateralen Ursprungsstelle des Balkens (Taf. 20, 
Fig. 3,57 5), das andere in der lateralen Verlängerung des Bal- 
kens (574). Bei der Vereinigung der fünf Stiele (Pilzstiel, rück- 
läufiger Stiel, Balken und zwei weitere Stielenden |‚S7 ; u. 4]), die 
alle in sich wieder mindestens zweiteilig sind, findet ein so reger 
Faseraustausch statt, daß es nicht möglich war, bestimmte Regeln 
festzustellen. Gegen die umgebenden Teile des Gehirns (Proto- 
cerebrum) sind die Stiele nicht so scharf abgegrenzt, wie wir das. 
von .Periplaneta und anderen Insekten gewohnt sind. Da eine 


430 Fr. Bretschneider, 


besondere Neurilemmscheide fehlt, ist Faserübertritt in die Stiele 
möglich und an manchen Stellen sehr wahrscheinlich, jedoch nir- 
gends so stark, daß man von einer Fasereinströmung reden könnte. 
Man muß daher wohl auch für Lepidopteren an der Regel fest- 
halten,-daß die Pilzstiele wesentlich in sich geschlossene Gebilde 
sind, in denen die Endbäumchen der Axone der Becherzellen in 
komplizierte Verbindung untereinander treten. 

Korpec hat 1918 durch Beobachtung der Ausfallserschei- 
nungen bei Exstirpation des Ober- oder des Unterschlundganglions 
Reflexe und Instinkte bei Raupen und Faltern zu lokalisieren ver- 
sucht. Die Koordination der Beinbewegung ist hiernach vom Ober- 
schlundganglion unabhängig, dagegen muß sich dort ein Zentrum 
für die Koordination aller zur Nahrungsaufnahme dienenden Be- 
wegungen befinden. Ferner fehlt den enthirnten Faltern der 
Kopulationsinstinkt ganz, sowohl d wie $. Beim 2 wird auch 
die Eiablage unkoordiniert. Der enthirnte Schwammspinner 
(Lymantria dispar) z. B. legt ohne Gehirn seine Eier lose, ver- 
einzelt und ohne Wolle frei am Boden ab. Die komplizierteren 
Instinkte müssen also ihren Sitz im Gehirn„.haben. Da ich 
HOLMGREN darin durchaus zustimme, daß, wie für die erworbenen 
Bahnen (das Gedächtnis) so auch für die ererbten Bahnen (die 
Instinkte) hauptsächlich diejenigen Gehirnteile in Betracht kommen, 
die reiche eigene Zellgruppen besitzen, so kann es sich mit großer 
Wahrscheinlichkeit nur um die pilzförmigen Körper als Sitz dieser 
Instinkte handeln, zumal da bei Ausübung dieser Instinkte alle 
Sinnesorgane mitwirken müssen. Denn kein Teil des Gehirns, 
der gleichzeitig eine nennenswerte eigene Zellgruppe besitzt, ist 
so gut mit allen Sinneszentren verbunden wie die pilzförmigen 
Körper. Der ebenso gut verbundene Zentralkörper enthält keine 
eigene Zellgruppe, dürfte daher auch aus diesem Grunde nur zur 
unmittelbaren Vermittlung einfacherer Tätigkeiten dienen, vielleicht 
eben der erwähnten Koordination aller zur Nahrungssuche und 
Aufnahme dienenden Bewegungen. Leider erwähnt KoPEc nichts 
über den etwaigen Einfluß einseitiger Enthirnung auf die Instinkte. 
Dies würde eine Beurteilung der von DEMoLL 1917 aufgeworfenen 
Frage gestatten, ob der „Gedächtnisschatz“ der beiderseitigen, 
meist sehr scharf voneinander getrennten pilzförmigen Körper der- 
selbe oder irgendwie verschieden sei. DEMOLL benützt meine 
beiden 1914b gegebenen Schemata über den Neuronenverlauf im 
Oberschlundganglion und weist auf das Auffällige hin, das darin 
liegt, daß dort keine direkten Verbindungsfasern der beiderseitigen 
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pilzförmigen Körper gegeben sind. Zu einem solchen Schluß 
darf jenes Schema nicht benützt werden, da es nur die wichtigsten 
und sichersten Neurone enthält, also von vornherein unvollständig 
ist. Wenn zwar eine Verbindung der beiderseitigen Stiele bei 
 Periplaneta geleugnet werden muß, so ist doch eine Verbindung 
der beiderseitigen Becher sehr wahrscheinlich. Bei Deilephila 
konnte ich nun diese allerdings wichtige Faserbahn mit genügender 
Deutlichkeit verfolgen. 


Vergleichend-anatomische Betrachtung der Pilze. 


Die pilzförmigen Körper von Deilephila zeigen durch ihre 
relativ geringe Zellenzahl, durch die Dreizahl der Einströmungen 
(Becher), durch die zarte Entwicklung der Stiele, die reiche Ver- 
zweigung derselben und ihre verhältnismäßig unscharfe Begrenzung 
gegen das übrige Protocerebrum primitive Charaktere. Sie schließen 
sich unter den bekannten Insektengehirnen am engsten an For- 
fieula an. Beide zeigen durch ihre reichen Stielendigungen Ähn- 
lichkeit mit Lepisma saccharina, wo durch BÖTTGER 1910 trauben- 
förmige Stielenden festgestellt wurden. HOLMGREN hat nun 1916 
Lepisma noch einmal bearbeitet und nicht unwesentliche Zusätze 
zu BÖTTGERS Befunden gemacht, worauf hier kurz eingegangen 
werden muß. Er schreibt: „Zu hinterst liegt das nach den Seiten 
hin zugespitzte Protocerebrum, das hinten in zwei kegelförmigen, 
großen Loben ausgezogen ist. Diese Loben bezeichne ich als 
Medialloben“ (S. 233). Diese Medialloben bestehen aus je zwei 
Globulizellgruppen, die durch ihre kleinen stark chromatischen 
Zellen deutlich hervortreten (S. 235). Die Fasern sammeln sich 
. zu zwei Bündeln, bilden zwei Stiele und die „Faserkugel“ besteht 
eigentlich aus zwei gegeneinander gerichteten Faserhalbkugeln 
(Homologa der Becher). „Es gibt.also schon bei Lepisma zwei 
Globuli, zwei Gruppen. von Stielglomeruli und zwei Stiele.“ Die 
Zahl der Beeren, in denen die Stiele enden, hat HoLMGREN auf 
13 erhöht, er findet 4 an der hinteren, 9 an der vorderen Traube. 
Für sehr wichtigzum Vergleich der Pilze erachtet es nun HOLMGREN, 
daß seine aus den Globulizellen (Pilzzellen, Becherzellen) bestehenden 
Medialloben ihrem Namen zum Trotz nicht medial zusammen- 
stoßen, sondern eine Gruppe Zellen zwischen sich haben. Aus 
dieser Zellgruppe macht HoLMGREN einen besonderen „Nacken- 
lobus“, obgleich seine Abbildungen so wenig wie diejenigen 
BÖTTGERS eine besondere Hervorwölbung, einen Lobus erkennen 
lassen. In einer brieflichen Mitteilung gibt mir HOLMGREN allerdings 
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eine Skizze, in der er diesen Nackenlobus als besondere kleine 
Ausbuchtung andeutet. Trifft dies zu, so kann ich dem doch 
keine besondere Bedeutung beimessen. Diese medialen Zellgruppen 
sind nichts anderes als Teile der Pars intercerebralis, die auch 
bei anderen Insekten medial zwischen den Pilzen liegen. Bei 
Periplaneta bilden ihre Fasern den Riechstrang oder gehen zur 
Brücke und zum Zentralkörper. Auf S. 257 heißt HOoLMGREN 
den Teil selbst Pars intercerebralis. Zugunsten von HOLMGREN 
spricht besonders seine kurze Bemerkung über das Gehirn von 
Grasiella praestans (S. 240): „Es liegen nämlich die Globuli mehr 
lateralwärts als bei Lepisma und zwischen die Globuli der Gegen- 
seiten sind zwei Nackenloben von ansehnlichen Dimensionen hinein- 
geschoben.“ Daß aber die Übertragung dieses auffallenden Ver- 
haltens auf Lepisma nicht unbedingt notwendig ist, geht aus der 
vergleichenden Zusammenstellung HOoLMGRENS hervor, in der er 
schreibt (S. 241): „Nackenloben nicht ausgebildet (Lepisma), wohl 
entwickelt (Grasiella)“. Dieses vermeintliche Abrücken der pilz- 
förmigen Körper von der Mediallinie benützt nämlich HOLMGREN 
neben anderen Gründen dazu, um..bei Tomocerus die von 
KÜHNLE und mir gemachte Annahme zu bestreiten, daß die 
Homologa der Pilze bei Tomocerus in Zellen und Fasern zu 
suchen sind, die die gleiche Lage haben wie bei höheren Insekten 
(Textfig. 4 und 5, 22). Die Pilzzellhauben KÜHNLes sollen nichts 
weiter sein als jene „Nackenloben“. Er schreibt (S. 256): „Nun 
behaupte ich, das die Nackenloben mit den „Pilzzellhauben“ 
(Globuli I oder II) nichts Gemeinsames haben, und beweise dies 
leicht, indem ich kornistatiere, daß diejenigen Faserbündel, welche 
KÜüHnte als Stiele (Textfig. 4 ‚S7) bezeichnet hat, teils zu der 
Protocerebralbrücke und dem Zentralkörper gehen, teils in die 
Protocerebralloben wnd in die Schlundkommissuren eintreten.“ 
Ich kann in diesem verschiedenartigen Faserverlauf keinen ent- 
scheidenden Grund gegen die Annahme finden, daß sich unter 
diesen Fasern diejenigen befinden, die als Vorläufer der Stiele 
aufzufassen sind. Sie sind hier nur so wenig zahlreich und 
so wenig differenziert, daß sie von den Fasern der Pars inter- 
cerebralis (Riechstrang, Verbindungen zu Brücke und Zentral- 
körper u. a.) nicht scharf getrennt werden können. Auch 
bei Periplaneta gehen Fasern aus der Pars intercerebralis 
direkt in die Schlundkonnektive über (1914 b, Textfig. 12, 
Neuron 19). Die von KÜHnLE und HOLMGREN angewandten 
Methoden sind nur geeignet, größere Faserbündel nachzuweisen, 
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können aber nicht einzelne Fasern in ihrem Verlauf feststellen. 
Die Bilder HoLMGRENSs, von denen ich in Textfig. 4 eines wieder- 
gebe, lassen ganz gut die Deutung zu, daß wir in den Fasern 
Ss? die Vorläufer der 
Pilze samt ihren Ver- 
bindungsfasern nach 


verschiedenen Gehirn- N 

teilen erblicken. Dann IE 1 
7 y % eE KIM en 

müßten in der Nähe der Ace N Un 


„Stiele“ deren Dendriten 
Homologa der Becher- 
glomerulen bilden. 
KÜHNnLe und ich haben 
solche in neben den 
. Stielen liegenden nicht 
scharf abgegrenzten 
Massen vermutet (Text- 
fig. 5, Be?). Ich halte 
es für möglich, daß das- 


selbe für die „hintersten Textfig. 4. Horizontalschnitt durch das Gehirn von 
dorsal Brsemhallen® Tomocerus plumbeus (nach HOLMGREN). .S4.? 

ara aserballen” Stiel] nach der Auffassung KÜHNLES, B2.? Becher- 
des Gehirns gilt, die zellen nach derselben Deutung, X fragliche Glo- 
H Sfr ıl merulenbildungen (vielleicht Becherglomerulen ?), 

OLMGREN Jür „voll Zentralkörper, NV/%. Nebenlappenkommissur, 
ständig rätselhaft“ an- /Z. Nebenlappen, G. Glomerulen des Deutero- 


sieht (Textfig. 4x). Ich cerebrums, Med. Medianebene. 

teile daher nicht die Ansicht HoLMGRENs, daß der „nebenlappen- 
ähnliche Globularapparat“ von Tomocerus (Textfig. 4 V/ u. N/k) 
nicht nur dem Nebenlappen der Pterygoten entspreche, sondern 
auch die Homologa der Pilze einschließe 
(Stielglomeruli und Stielkommissuren, S.269). 
Hierauf komme ich noch zurück (S. 452). 
Die nach meiner Überzeugung unbedeutende 
Entwicklung der Pilze bei Tomocerus ver- 


Textfig. 5. Schema der pilzförmigen Körper und 
des Zentralkörpers im Gehirn von Tomocerus fla- 
vescens (nach KÜHNLE). 2z. Becherzellen (ent- 
sprechen den Globuli). Zg. Becherglomerulen (ent- 
sprechen den Stielglomerulen). C. Zentralkörper. 


anlaßt mich, auch bei den übrigen Apterygoten: ‘Campodea, 

Japyx, Machilis die Homologa der Pilze in erster Linie in den 

unter die Zellen der Pars intercerebralis (Nackenloben) gemengten 
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Globulizellen und unter den von dort ausgehenden mit Brücke 
und Zentralkörper in Verbindung tretenden Fasern zu suchen. 
Wenn bei Japyx und Campodea infolge Fehlens der Augen und 
Sehlappen eine Seitwärtsverlagerung der Pilze noch plausibel er- 
scheinen könnte, so gilt das gleiche nicht für Machilis und Tomo- 
cerus (vgl. S. 456). 

Aus den erwähnten Gründen kann ich den von HOLMGREN 
aus dem Vergleich von Japyx, Machilis und Tomocerus heraus 
unternommenen Versuch, meine 10213 und 1914b aufgestellte 
Arbeitshypothese über das umgekehrte Verhältnis in der Ent- 
wicklung der pilzförmigen Körper und des Zentralkörpers zu 
widerlegen, nicht als gelungen anerkennen. Das gleiche gilt für 
den Satz HOoLMGRENS (S. 280): „Die größten Pilze unter den 
Insekten treffen wir nicht unter den Insekten mit hoher „Intelligenz“, 
sondern bei Japyx!“ Ich konnte mich nicht überzeugen, daß es 
sich bei den erwähnten Gebilden, ebenso wie auch bei den riesig 
entwickelten Globuli von Limulus wirklich um Homologa der pilz- 
förmigen Körper handelt. Ihre Bedeutung im Gehirn bleibt noch 
fraglich und ihre Ähnlichkeit mit den pilzförmigen Körpern ist 
nur als Analogie aufzufassen. 


Brücke und Pars intercerebralis. 

Medial zwischen den beiderseitigen pilzförmigen Körpern, 
ventral vom Zentralkörper begrenzt, liegt die Pars intercerebralis. 
In ihr befindet sich die hufeisenförmige, nach unten offene Brücke. 
Sie besteht gewöhnlich ganz aus Glomerulensubstanz, bei Deile- 
phila jedoch nur die beiderseitigen Wölbungen, während die Mitte 
von einer Faserkommissur gebildet wird. Sie beginnt in der er- 
wähnten Frontalschnittserie zu 10 « in Schnitt 12 (Fig. 2 Dr) 
jederseits als kleine, leicht gebogene, ventral konkave Glomerulen- 
masse. Die Glomerulen sind von länglicher Form und der Längs- 
erstreckung der Brücke parallel angeordnet. Gleich zu Beginn 
ist eine sehr deutliche Fasereinströmung von den ventral der Becher 
gelegenen Zellen zu beobachten. Diese Zellen sind etwas größer 
als die Becherzellen und orientieren sich mit ihren Achsenfortsätzen 
gegen die Brücke (Taf. 20, Fig. 2). Die meisten derselben sind 
vom Typus der Becherzellen mit großem, chromatinreichem Kern 
(Textfig. 3). Dazwischen sind einige multipolare Zellen eingestreut 
(Fig. 2) vom Typus der Textfig. 2. Da diese ventral und medial 
der Pilze gelegene Zellgruppe mit den Bechern, von denen sie 
durch Neurilemm getrennt ist, nichts zu tun hat, müssen wir sie 
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zur Pars intercerebralis rechnen. In Schnitt 14 vermehren sich 
die Fasereinströmungen in die Brücke von allen Seiten, besonders 
auch von der medial-ventralen Seite, also der konkaven Seite der 
Brücke. Faserübertritt zwischen der rechten und linken Hälfte der 
Brücke findet bis Schnitt 14 nicht statt. Erst auf Schnitt 15 
sind die beiderseitigen Brückenteile durch ein breites Faserband 
verbunden. Ein Übergreifen der Glomerulenmasse tritt also im 
- Gegensatz zu Periplaneta und anderen Insekten nicht ein. Die 
medianen Enden der beiderseitigen Glomerulenteile der Brücke 
machen noch eine kleine Biegung nach vorn, so daß auf Schnitt 16 
noch die letzten Enden derselben zu finden sind. Gleichzeitig 
‘tritt in Schnitt 15 und 16 der erwähnte, von lateral gelegenen 
Zellen ausgehende, durch die Becher hindurchtretende Faserzug 
teilweise an die Brücke heran und gibt Fasern in dieselbe ab. 
Auch mit dem unter ihr gelegenen Zentralkörper tritt die Brücke 
zweifellos in Faserverbindung. Von den Verbindungen zu anderen 
Gehirnteilen ist ein breiter Faserzug zu den optischen Ganglien 
mit Sicherheit zu verfolgen, obgleich dieselben erst von Schnitt 20 
an in Erscheinung treten. Solange es von Schnitt 17—20 in 
frontaler Richtung verläuft, läßt sich dieses Bündel an den Quer- 
schnittsbildern verfolgen. Es steht dann an Umfang kaum dem 
mehr medialwärts, seitlich vom Zentralkörper verlaufenden Riech- 
strang nach. Die Befunde bei Deilephila sprechen also nicht 
gegen meine mehrfach geäußerte Anschauung, daß wir in der 
Brücke ein Organ vor uns haben, das die Eindrücke der beider- 
seitigen optischen Ganglien zu verknüpfen hat. Dabei ist natür- 
lich nicht ausgeschlossen, daß auch noch andere Gehirnteile, wie 
der Zentralkörper, die unmittelbaren optischen Kommissuren oder 
die Protocerebralloben, besonders die Nebenlappen dieser Anfgabe 
dienen. Die Brücke ist ja trotz der großen Augen und der großen 
optischen Ganglien bei Deilephila nicht sehr stark ausgebildet, sie 
ist sogar schwächer als- bei Periplaneta, wo doch die optischen 
Ganglien weniger gut entwickelt sind. Man kann dies auch dem 
gänzlichen Fehlen der Ozellen bei Deilephila zuschreiben, die bei 
Periplaneta wenigstens noch rudimentär vorhanden sind. Gerade 
die Ozellarnerven konnten ja stets zur Brücke verfolgt werden, 
so daß wir eine wichtige Aufgabe der Brücke in der Verknüpfung 
der Eindrücke der Punktaugen mit denjenigen der Facettenaugen 
sahen (1914b, S. 291). HoLMGREN 1916 macht jedoch darauf 
aufmerksam, daß unter den Apterygoten Japyx und Campodea 


trotz Fehlen der Facettenaugen und Ozellen eine wohlentwickelte 
28* 
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Brücke besitzen. Die Brücke könne deshalb nicht auschließlich 
optischen Eindrücken dienen. Als psychisches Organ könne sie 
aber nur eine untergeordnete Rolle spielen (S. 286). 

Außer den bereits genannten, die Brücke versorgenden 
Zellen der Pars intercerebralis besitzt dieselbe bereits vor 
dem Erscheinen der Brücke auf Schnitt 6—12 medial ventral der 
Becher eine reiche Zellgruppe, deren Fasern sich frontalwärts 
sammeln und in erster Linie das Faserpolster des Zentralkörpers 
bilden. Diese Zellen sind größtenteils vom Typus der Becher- 
zellen, aber etwas größer. Dazwischen befinden sich aber ziemlich 
reich bedeutend größere Zellen vom Typ der Textfig. 1 und 2, 
die teils unipolar, teils bipolar oder gar multipolar sind. Jedoch 
bilden sie kein Syneytium. Auf Schnitt 15—17 erscheint dorsal- 
medial jederseits eine unbedeutende, aber deutlich abgegrenzte 
Zellgruppe, deren Fasern in ventral-medialer Richtung sich hinter 
dem Zentralkörper kreuzen und in die andere Hemisphäre über- 
treten. Ihre Bedeutung bleibt fraglich. 


Der Zentralkörper. 

Die Glomerulensubstanz des Zentralkörpers beginnt auf 
Schnitt 19 hantelförmig, wird auf Schnitt 20 größer und trapez- 
förmig (dorsal breiter); auf Schnitt 21 tritt deutliche Zweiteilung 
auf. Der dorsal kleinere, spindelförmig nach den beiden Seiten 
ausgezogene Teil besteht aus feinen Glomerulen und läßt keine 
weitere Teilung zu. Der größere untere Teil, der den oberen 
tellerartig trägt, zeigt zahlreiche Faserbündeleinströmungen von 
der ventralen Seite her, wodurch seine feine Glomerulensubstanz 
in eine ganze Anzahl Teile geteilt erscheint. Auf Schnitt 23 ver- 
schwindet der obere Teil, der untere verliert seinen mittleren Zu- 
sammenhang. Die seitlich sich noch etwas frontalwärts fortsetzenden 
Glomerulenmassen sind auf Schnitt 25 ebenfalls verschwunden. 
Der Zentralkörper wird da, wo keine Fasern eintreten, von Neuri- 
lemm umgeben. Neurilemmkerne sind häufig, Ganglienzellen aber 
fehlen in unmittelbarer Umgebung des Zentralkörpers. Vor dem 
Zentralkörper liegen starke Querkommissuren der optischen Ganglien 
und des Deuterocerebrums, von welchen abgehende Dendriten 
deutlich in den Zentralkörper verfolgt werden konnten. Über- 
haupt ist der Zentralkörper in ein dichtes Netz vorbeiziehender 
Fasern eingesponnen, woran sich Fasern aus sämtlichen Gehirn- 
teilen beteiligen. Das regelmäßige Eintreten von Faserbündeln 
in den Zentralkörper erinnert an die Fadenverteilung in Spinnerei- 
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maschinen. Darum hat wohl schon BERGER den Zentralkörper 
als Verteilungsorgan der Faserzüge aufgefaßt. Daß er jedoch nicht 
nur Verteilungsorgan, sondern in erster Linie Assoziationsorgan 
ist, wird durch seine reiche Glomerulensubstanz bewiesen. Seine 
Größe ist bei Deilephila nicht unbedeutend, tritt aber gegenüber 
niederen Insekten im Verhältnis zur Gesamtgröße des Gehirns 
stark zurück. Er scheint funktionell teilweise von den pilzförmigen 
Körpern abgelöst zu werden, wie ich 1913 u. 1914b näher aus- 
führte. 

’ Die optischen Ganglien. 

Der Wolfsmilchschwärmer fliegt in später Dämmerung, sein 
Flug ist sehr rasch, er saugt im Schweben. Nebenaugen fehlen 
ihm wie allen Schwärmern. Die Facettenaugen sind durchaus 
nicht klein und auch die Sehlappen (Lobi optici) eher größer wie 
bei Papilio. Sie sind zusammen größer als das ganze übrige 
Protocerebrum. Im Gegensatz zu anderen Insekten liegen die 
Sehlappen nicht lateral vom Gehirn, sondern lateral-frontal, so daß 
in einer Frontalschnittserie von vorn her zuerst die Sehlappen 
mit dem Unterschlundganglion erscheinen, dann erst das Deutero- 
cerebrum und zuletzt das übrige Protocerebrum. Wenn die Balken 
beginnen, hört das Ganglion opticum auf. In der Nomenklatur 
der einzelnen Teile, die leider in der Literatur sehr verschieden 
ist und zu Mißverständnissen führen kann, schließe ich mich an 
meine Arbeiten von 1914 an (Nomenklaturfrage 1914b, S. 333). 
Deilephila (und ebenso Papilio) haben, wie ich das bei Cetonia 
aurata-1914a zum ersten Male beschrieb, außer den auch bei an- 
deren Insekten (z. B. Tenebrio, Hymenopteren, Libellen) beob- 
achteten drei Fibrillärmassen noch eine vierte, sich von der Seite 
.her zwischen die zweite und dritte einschiebende Fibrillärmasse, 
die ich bei Cetonia Seitenfibrillärmasse nannte. Ich will, um nicht 
neue Benennungen einführen zu müssen, diesen Namen hier über- 
nehmen, obgleich er für die Verhältnisse bei Deilephila nicht 
ganz passend erscheint (Textfig. 6 S./%). Textfig. 6 zeigt in einem 
nach Frontalschnitten kombinierten Schema den Bau des Lobus 
opticus. Behandelt man, wie üblich, die einzelnen Teile in der 
Reihenfolge von außen nach innen, so muß man in der Frontal- 
schnittserie von vorne beginnen. 

Die Facettenaugen sind, wie besonders aus der Pigment- 
lagerung geschlossen werden kann, typische Superpositionsaugen. 
Sie sind an ihrem proximalen Ende von einer Grenzmembran be- 
kleidet, durch deren Öffnungen neben Tracheen die Fortsätze der 
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Retinazellen treten. Diese sammeln sich zu Büscheln, welche die 
Nervenbündelschicht BERGERs bilden. Auf einem Schnitt 
werden etwa 40 Bündel getroffen (auf dem Schema Textfig. 6 
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Textfig. 6. Schematischer Schnitt durch den Lobus opticus von Deilephila 
Euphorbiae. Vergr. 130linear. NZ. Nebenlappen, Z.z. Zellen der inneren 
Fibrillärmasse, z. #. innere Fibrillärmasse, Z.»z. Zellen der mittleren Fibrillär- 
masse, 2.X. innere Kreuzung, 2.7. mittlere Fibrillärmasse, @.X. äußere 
Kreuzung, @. 7. äußere Fibrillärmasse, 5. Nervenbündelschicht, 7a. Facetten- 
auge, Z.ä. Zellen der äußeren Fibrillärmasse, Ro. Reste der Ozellen? Z.s. 
Zellen der Seitenfibrillärmasse, S. 7. Seitenfibrillärmasse, o. /V. optische Nerven. 


angedeutet durch N2). Die Bündelschicht ist kurz und gedrängt. 
Die Nervenbündel treten durch entsprechende Öffnungen der 
bindegewebigen Gehirnhülle ein und verteilen sich dann sofort 
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wieder in einzelne Fasern. Die Nervenbündel sind sehr stark 
mit Bindegewebe und besonders Pigmentzellen bekleidet. Beson- 
dere Pigmentanhäufungen sind distal nahe der Grenzmembran der 
Facettenaugen und proximal dem Gehirn angelagert. Die Zwischen- 
räume sind von Blutlakunen erfüllt. 

Das erste (äußere) Ganglion opticum besteht aus 
einer distalen Zellschicht, der Körnerschicht BERGERs, und der 
ersten (äußeren) Fibrillärmasse. Die Zellen der Körnerschicht 
stimmen in Größe und Typus mit den Becherzellen überein 
(Textfig. 3), sie lagern nicht zusammen, sondern zwischen die 
eintretenden und sich verteilenden Fasern der Nervenbündel ein- 
gestreut (Textfig. 6 Z.@.). Ihre Zahl ist gering, sie übertrifft wohl 
kaum die Zahl der Ommatidien. Sie 
senden ihre Fortsätze in proximaler 
Richtung in die äußere Fibrillär- 
masse. Diese (Textfig. 6 @./.) hat die 
Form einer leicht gewölbten Kugel- 
haube mit dem Auge zugewendeter 
Konvexseite. Sie wiederholt also 
die Form des Facettenauges in etwas 
abgeschwächtem Maße. Der Bau 
der Fibrillärmasse ist, wie bei ande- 
ren Insekten, ein siebartiger (vgl. eg u 
Textfig. 7); die Zahl der Löcher ge ware = 
des Siebes ist den zahlreichen ein- Textfig. 7. Längsschnitt (sagittal) 

: durch die äußere Fibrillärmasse 
tretenden Retinafasern entsprechend ges Sehlappens des Mehlkäfers. 
sehr groß. Die dazwischen stehen Mikrophotographie des Verfassers. 
bleibenden Markpfeiler sind ähnlich BE en 
wie bei Cetonia relativ dünn und zart. ZAWARZIN 1914 spricht bei 
Aeschna, wo das Bild der äußeren Fibrillärmasse sehr ähnlich ist, 
von palisadenförmiger Faseranordnung. Soweit sich der Faser- 
verlauf verfolgen läßt, bestätigt er meine 1914a geäußerte An- 
schauung, daß die aus der Retina kommenden Fasern der Nerven- 
bündelschicht in den Markpfeilern der äußeren Fibrillärmasse ihre 
Endbäumchen "haben, daß die Achsenfäden der Zellen der Körner- 
schicht durch die Löcher des Siebes treten, ihre Dendriten in die 
Markpfeiler entsenden und dann die äußere Kreuzung bilden. 
Diese Anschauung fand inzwischen eine’ glänzende Bestätigung 
durch die Arbeit Zawarzıns 1914, dem es gelang, mit Hilfe spe- 
zifischer Nervenfärbungen den Verlauf der meisten Neurone der 
optischen Ganglien bei den Aeschnalarven aufzuklären (Textfig. 8). 
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Er sah die Fasern der Nervenbündelschicht in der Markschicht 
(= Fibrillärmasse) des ersten Ganglions mit kolbenförmigen An- 
schwellungen enden, die wahrscheinlich aus einem Neurofibrillen- 
netz bestehen (Textfig. 8, Neuron 1). Die Zellen der Körner- 
schicht schicken ihre Fortsätze durch das erste Ganglion hindurch 
wo sie „in der ganzen Ausdehnung desselben zahlreiche Kollate- 
ralen“ abgeben (Neuron 2). - Ich stimme ZAWARZIN zu, wenn er 
glaubt, mit einiger Sicherheit die Behauptung aufstellen zu können, 
daß jedem Ommatidium ein durchziehender Körnerzellenfortsatz 
entspricht. ZAWARZIN findet außer diesen Zellen mit durchtre- 
tenden Fasern noch in der äußeren und inneren Körnerschicht 
Zellen, deren Fortsätze in der Markschicht enden, die er deshalb 
Lokalzellen nennt. Diese Zellen scheinen bei Deilephila zu fehlen, 
wie überhaupt die innere Körnerschicht; denn an der inneren 
Wand der äußeren Fibrillärmasse finden sich. nur einige Gliazellen, 
welche die austretenden Faserbündel stützen. Dagegen ist es sehr 
wahrscheinlich, daß Neurone wie das Neuron 3 der Textfig. 8, 
deren Zellen proximal von der zweiten Fibrillärmasse liegen, ihren 
Fortsatz in distaler Richtung durch diese hindurchsenden, die 
äußere Kreuzung bilden helfen und ihre Endbäumchen in der 
äußeren Fibrillärmasse ausbreiten, auch bei Deilephila zahlreich 
sind. Wir dürfen das schon daraus schließen, daß die Zahl der 
Fasern, welche die äußere Kreuzung bilden, die Zahl der Zellen 
der Körnerschicht um ein Vielfaches übertrifft. 

Die äußere Faserkreuzung (Chiasma, Textfig. 6 @. Ä.) 
besteht nicht in der Kreuzung einzelner Fasern, sondern ganzer 
Faserbündel, zu welchen sich die aus der Fibrillärmasse austre- 
tenden Einzelfasern sammeln. Im Frontalschnitt erscheinen dann 
jeweils zwischen zwei längsgetroffenen Faserbündeln der Kreuzung 
die reihenförmig angeordneten Querschnitte senkrecht zu ihnen 
verlaufender Bündel. Auch Tracheen mischen sich reichlich da- 
zwischen. Bei Aeschna treten die sich kreuzenden Bündel nach 
ZAWARZIN (S. 190) durch die Löcher einer gefensterten Membran, 
von der die Fibrillärmasse proximal begrenzt wird (wie das Photo 4 
ZAWARZINS deutlich zeigt). Eine solche Membran konnte ich bei 
Deilephila nicht wahrnehmen. Während sich die äußere Fibrillär- 
masse bei vielen Insekten mehrschichtig zeigt, wie ZAWARZIN es 
von Aeschna beschrieb° und ich von Cetonia, erscheint sie bei 
Deilephila einheitlich, höchstens distal etwas dichter, aber ohne 
scharfe Grenze. 

Auf die äußere Kreuzung folgt das gewaltig entwickelte 
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zweite Ganglion opticum, bestehend aus der zweiten (mitt- 
leren) Fibrillärmasse (Textfig. 6 2. /.) und den zugehörigen, fast 
auf allen Seiten dieselbe umgebenden Zellen (Z.72.). Die mittlere 
Fibrillärmasse hat die Form eines dickwandigen, stark gewölbten 


Textfig. 8. Sehlappen der Libellenlarve (Aeschna). Schema des Neuronen- 
verlaufs nach ZAWARZIN. Nd. Nervenbündelschicht, @.7. äußere, »z.7. mittlere, 
z.F. innere Fibrillärmasse, «X. äußere, z.X. innere Kreuzung. 


\ 


Bechers, der sich in proximaler und teilweise apikaler Richtung 
öffnet. Der größte Durchmesser dieses Bechers wurde zu 540 
gemessen (in der Textfig. 6 ist die größte Ausdehnung durch die 
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gestrichelte Linie angedeutet). Seine Wandung ist lateral gegen 
die Faserkreuzung, sowie frontal uud dorsal vollkommen geschlossen, 
dagegen verschwindet sie auf der ventralen Seite immer mehr, je 
weiter man in der Frontalschnittserie nach rückwärts vorschreitet. 
Die Stärke der Wölbung übertrifft alles, was von anderen In- 
sekten bekannt ist. Dies bringt es mit sich, daß fast jede Schnitt- 
richtung die Masse längs und quer trifft, sowie alle Übergänge 
vom Längs- zum Querschnitt zeigt. Beide Schnittrichtungen lassen 
erkennen, daß sie im Prinzip denselben Bau hat wie die äußere 
Fibrillärmasse, nämlich einen siebförmigen. Der palisadenförmige 
Querschnitt unterscheidet sich von dem der äußeren Fibrillärmasse 
lediglich durch die größere Dicke der Palisaden (Markpfeiler) und 
die deutliche Schichtung. Es lassen sich wenigstens 10 Schichten 
in der Markmasse unterscheiden; bei Tenebrio konnte ich sieben 
feststellen, ZawArzın bei Aeschna sogar 18. Die Schichtung 
kommt, wie ZAWARZIN nachweist, davon her, daß die Dendriten 
und Neuriten, die sich in der Markmasse aufsplittern, lagenweise 
angeordnet sind (Textfig. 8 ». 7). Am deutlichsten ist eine 
Zwischenlage stark verdüunter Glomerulensubstanz etwa in der 
Mitte der Fibrillärmasse, wie es ähnlich auch bei Aeschna und 
Cetonia der Fall ist. In dieser Zwischenlage ist der siebförmige 
Bau weniger deutlich ausgeprägt und auch durch quer geschnittene 
Fasern unterbrochen (Textfig. 6). Im Längsschnitt zeigen sich in 
gleicher Weise wie ich 1914a bei Cetonia und 1914b bei Tene- 
brio feststellte, zwischen größeren Löchern des Siebes kleinere in 
regelmäßiger Verteilung. Die Bündel der äußeren Kreuzung zer- 
teilen sich in mehrere und splittern schließlich in Fasern ausein- 
ander, die in die Löcher der mittleren Fibrillärmasse eintreten. 
Am Eingang derselben befinden sich reichlich Gliazellen, aber 
fast keine Ganglienzellen. Im Gegensatz zu Aeschna, wo ZAWARZINS 
Photographie zwischen den einströmenden Kreuzungsfasern eine 
dicke Schicht Ganglienzellen zeigt, liegen nämlich nur ganz wenige 
von den Zellen der mittleren Fibrillärmasse (Z. x.) distal an der 
konvexen Seite der Wölbung. Diese Zellen liegen vielmehr zum 
größten Teil frontal, wo sie allerdings teilweise zwischen die 
Fasern der Kreuzung eindringen, ferner dorsal über der dorsalen 
Wölbung der Fibrillärmasse und dorsal-proximal in der Verlänge- 
rung derselben (Textfig. 6 Z.».). Die Einströmungen der dorsalen 
Zellen gehen teilweise durch die Kreuzungsfasern hindurch und 
verstärken so den Eindruck der Kreuzung (wie bei Cetonia, wo 
die entsprechenden Zellen aber ventral liegen). Doch handelt es 
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sich hier um den Durchtritt einzelner Fasern, nicht ganzer Bündel. 
Die Axone dieser Zellen treten durch die Fibrillärmasse durch, 
‘wo sie wohl Dendriten abgeben. Sie entsprechen dem Neuron 4 
der Textfig. 8; bei der großen Zellenzahl dürften auch Lokal- 
zellen wie Neuron 7 darunter sein. Die Zellen selbst sind vom 
Typus der Becherzellen (Textfig. 5), aber noch kleiner und sehr 
eng gedrängt. Was ZAWARZIN (8. 201) von Aeschna sagt, daß 
die Zellen in ein alveoläres Stützgewebe eingelagert sind, gilt 
auch für Deilephila. Bei stärkerer Formolbehandlung schrumpfen 
die Zellen und die Hüllsubstanz erscheint als Netz. Die dorsal- 
proximal in der Verlängerung der dorsalen Becherwand der mitt- 
leren Fibrillärmasse gelegene Zellgruppe besteht aus größeren 
Zellen. vom Typus der Textfig. 1, deren Fortsätze in distaler 
Richtung in die Fibrillärmasse einströmen, besonders reichlich in 
die mittlere dünnere Lage (Textfig. 6). Sie entsprechen wohl 
Neuronen, wie sie ähnlich auch von ZawArzın bei Aeschna ge- 
funden wurden (Textfig. 8). Von der großen frontal gelegenen 
Zellgruppe gehen Fasern auch in distaler Richtung in die erste 
Fibrillärmasse zurück, wie ich mehrfach deutlich erkennen konnte. 
Rap (1902) und Jonescu (1909) beschrieben an der Stelle 
Zellen mit T-förmigen Fortsätzen, wobei der eine Ast in die erste, 
der andere in die zweite Fibrillärmasse verläuft. Diesen letzteren 
Ast leugnet Zawarzın bei Aeschna und spricht von Zellen mit 
rückläufigem Fortsatz, der im Bogen vor der zweiten Markschicht 
umkehrend sich nur in der ersten verzweige. Diese würden dann 
nur den Charakter von Lokalzellen tragen, die sich an der Weiter- 
leitung der Reize nicht beteiligen können. Die Bedeutung der 
Tatsachen, daß die Zelle weit von der ersten Fibrillärmasse ent- 
fernt ist, daß die Fasern einen Umweg an der zweiten Mark- 
schicht vorbei machen und sich an der Kreuzung beteiligen, ist 
dann nicht einzusehen. Ohne eine entscheidende Beobachtung 
beitragen zu können, scheint mir die Auffassung JonEscus doch 
die wahrscheinlichere zu sein. 

Die Seitenfibrillärmasse wölbt sich von der ventralen 
Seite aus in den Hohlraum der 2. Fibrillärmasse vor, wobei 
sie deren becherartige Wölbung bis zu einem gewissen Grade 
in verkleinertem Maßstabe wiederholt (Textfig. 6 .S./.). Ihre 
Wandung ist frontal, dorsal und medial vollkommen geschlossen. 
Der laterale Abschluß hört nach rückwärts allmählich auf, schließ- 
lich auch der dorsale. Ventral und aboral ist die Becherhöhlung 
offen. Ventral lagert die größte Zellmasse des ganzen Lobus 
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optieus, die nicht nur die Höhlung ausfüllt, sondern auch, wenn 
nach rückwärts die ventrale Seite der 2. Fibrillärmasse allmählich 
verschwindet (der in Textfig. 6 punktierte Teil), den ganzen’ 
Raum derselben einnimmt. Die Zellen sind vom Becherzellen- 
typus wie die der 2. Fibrillärmasse. Sie sind reihenweise an- 
geordnet und sammeln ihre Fortsätze in dorsaler Richtung zur 
Einströmung in die Seitenfibrillärmasse. Ventral-lateral nahe der 
Hirnhaut findet man zwischen diese Zellen eingestreut eine ziemlich 
reichliche Anzahl von Pigmentzellen, die infolge starker Pigment- 
anhäufung fast schwarz erscheinen. Sie gehen bis an die äußere 
Fibrillärmasse und schieben sich noch zwischen die äußere und 
mittlere Fibrillärmasse ein. Ihre Bedeutung ist ohne Betrachtung 
der Entwicklungsgeschichte nicht einzusehen. Da ich die Ent- 
wicklung bei Deilephila nicht beobachten konnte, darf ich vorerst 
den Analogieschluß aus meinen Befunden an Tenebrio ziehen 
(1914 b, 8. 334), daß sie wie dort Überreste der verschwundenen 
und von Phagozyten abgebauten Larvenozellen darstellen. Die 
Pigmentanhäufung ist aber bei Deilephila viel größer als bei 
Tenebrio, sie erstreckt sich über 20 Frontalschnitte. Der Bau 
der Seitenfibrillärmasse läßt zwei Schichten unterscheiden, aber 
nicht scharf trennen. Auch ist er nicht so deutlich siebartig wie 
ich es bei Cetonia sah, sondern ähnelt den Bechern der Pilze. 
Die innere, mediale Wand der Seitenfibrillärmasse liegt der 3., 
inneren Fibrillärmasse fast parallel, ist durch starke Faserbündel 
mit ihr verbunden, hängt aber nirgends unmittelbar mit ihr zu- 
sammen (Textfig. 6). Wenn bei den weiter rückwärts gelegenen 
Frontalschnitten der frontale, laterale und dorsale Teil der Seiten- 
fibrillärmasse verschwindet und nur noch der mediale mit spitzem 
Winkel an die 3. Fibrillärmasse anstößt und gleichzeitig von der 
2. Fibrillärmasse nur noch der dorsale Teil, der senkrecht auf 
der Längsachse der 3. Fibrillärmasse steht, sichtbar ist, erinnert 
das Bild in der gegenseitigen Lage dieser drei Fibrillärmassen 
und dem Verlauf der dazwischenliegenden Faserkreuzung täuschend 
an die Verhältnisse bei Cetonia aurata, wo ich mich. 1914a zur 
besonderen Benennung der Seitenfibrillärmasse veranlaßt sah (vgl. 
Textfig. 6 mit Textfig. 9). Daß bei Cetonia die Seitenfibrillärmasse 
dorsal gelegen ist, braucht bei der verschiedenen Lagerung des 
Gehirns im Kopfe und der Augen uns nicht von der Homologisierung 
abzuhalten. 

Es fragt sich nun, worin bei anderen Insekten das Homo- 
logon der nicht unbedeutenden Seitenfibrillärmasse und ihrer 
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großen Zellgruppe zu suchen ist? Ich habe 1914b bei Tenebrio 
molitor einen kleinen proximalen Anhang der 2. Fibrillärmasse 
beschrieben, der kontinuierlich in die 3. Fibrillärmasse über- 
geht und habe denselben schon 1914a mit der Seitenfibrillär- 
masse von Cetonia homologisiert. Diese Annahme läßt sich wohl 
mit den Befunden von JoHnAs an den optischen Ganglien der 
Lepidopteren vereinigen, soweit seine ungenauen und falsch be- 
nannten Zeichnungen zum Vergleich tauglich sind. Er findet die 
3. Fibrillärmasse (nach seiner Benennung das 3. Opticusganglion) 
„an der distalen Basis in eine größere Ventral- und eine kleinere 
Dorsalhälfte gespalten“. Seine Fig. 28, die Coenonympha pamphilus 
betrifft, läßt den Schluß zu, daß wir es in der kleineren Dorsal- 
hälfte wahrscheinlich mit der Seitenfibrillärmasse zu tun haben. 


a N HB 


Textfig. 9. Schema des Sehlappens von Cetonia aurata (Goldkäfer). 2. 

Nervenbündelschicht, Za. Zellen der äußeren, Zz der mittleren, Z.s. der 

Seitenfibrillärmasse, @. 7. äußere, ».7. mittlere, S.7. Seiten-, 2.7. innere 
Fibrillärmasse, @.#. äußere, z.. innere Kreuzung, zo. Nervus opticus. 


Hiernach wäre letztere als ein abgespaltener Teil der 3. Fibrillär- 
masse aufzufassen. Diese Annahme wird unterstützt durch die 
Tatsache, daß die 3. Fibrillärmasse trotz ihrer Größe bei Cetonia 
und ähnlich auch bei Deilephila fast keine eigenen Zellen besitzt, 
sondern von der großen Zellgruppe der Seitenfibrillärmasse mit- 
versorgt wird. Der Übertritt der Fasern von der Seitenfibrillär- 
masse in die 3. Fibrillärmasse erfolgt nicht einzeln, sondern in 
Bündeln, zwischen denen reichlich Stützgewebe eingelagert ist. 
Glomerulensubstanz fehlt in dieser Faserbündelschicht gänzlich, 
so daß eine Trennung der beiden Fibrillärmassen gerechtfertigt 
erscheint. Die Abbildungen, die ZAwARZIn von Aeschna gibt, 
lassen es nicht zu, eine Entscheidung zu treffen, welcher Teil 
seiner mehrteiligen 3. Fibrillärmasse mit der Seitenfibrillärmasse 
zu homologisieren wäre (vgl. Textflig. 8). 
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ZAWARZIN übernimmt (S. 215) anscheinend von CAJAL die 
Angabe, daß bei den Lepidopteren und Dipteren eine innere 
Kreuzung (Chiasma) fehle und das 3. optische Ganglion ab- 
weichend von den anderen Gruppen gebaut sei. Diese Angabe 
kann ich für Lepidopteren berichtigen: Deilephila hat eine sehr 
_ deutliche innere Kreuzung (Textfig. 6 z.X.) und der Bau des 
3. optischen Ganglions mit der eigentümlichen Seitenfibrillärmasse 
steht auch nicht vereinzelt, da ich ihn ähnlich auch bei Cetonia 
feststellen konnte und die Befunde an anderen Käfern (Tenebrio) 
einen kontinuierlichen Übergang zu dem gewöhnlichen Bild wahr- 
scheinlich erscheinen lassen. Auch in der inneren Kreuzung von 
Deilephila sind es nicht einzelne Fasern, sondern ganze Faser- 
bündel, die, mit Stützzellen umgeben, sich kreuzen. Die Kreuzung 
wird dadurch kompliziert, daß der Faserverlauf ein dreifacher 
ist: 1. von der konkaven Innenseite der mittleren Fibrillärmasse 
zur 3. Fibrillärmasse, 2. von derselben Innenseite zur Seiten- 
fibrillärmasse, 3. von der Seitenfibrillärmasse zur 3. Fibrillär- 
masse. Fasern, die wie bei Cetonia (Textfig. 9, Faser a) von der 
2. Fibrillärmasse unter Umgehung der 3. unmittelbar ins Ober- 
schlundganglion eintreten, konnte ich bei Deilephila nicht finden 
(Textfig. 6). 

Die 3. (innere) Fibrillärmasse hat die Gestalt einer 
bikonvexen Linse (wie bei Cetonia), die unter etwa 30° gegen die 
Vertikalebene geneigt ist. Das dorsal-laterale Ende nähert sich 
stark dem dorsal-medialen Ende der 2. Fibrillärmasse und 
steht nahezu senkrecht auf ihr, während das ventral-mediale Ende 
sich unter spitzem Winkel an die Seitenfibrillärmasse anlehnt 
(Textfig. 6 2.7"). Etwa in der Mitte der 3. Fibrillärmasse ruft 
auf der lateralen Seite ein starkes oral-aboral ziehendes Faser- 
bündel eine auffallende Einbuchtung hervor. Auch die mediale 
Seite geht an ihrem aboralen Ende in konkave Form über. Die 
3. Fibrillärmasse läßt sich leicht in vier fast gleich starke Schichten 
einteilen, die in lateral-medialer Richtung sich folgendermaßen 
hintereinander gliedern: 1. Palisadenschicht mit starken Mark- 
pfeilern, welche die Fasern der inneren Kreuzung aufnehmen, 
2. dünnere Faserschicht mit längs- und quergeschnittenen Fasern 
und wenigen Glomerulen, 3. dichte Glomerulenschicht, 4. dünnere 
Schicht mit verschieden verlaufenden Fasern; aus ihr treten die 
optischen Faserbündel ins Protocerebrum ein (Textfig. 6 0.N.). 
Die Zellen der 3. Fibrillärmasse (Z.z.) sind wenig zahlreich. Eine 
Gruppe liegt ventral in unmittelbarer Fortsetzung der viel zahl- 
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reicheren Zellen der Seitenfibrillärmasse, von denen sie sich durch 
ihre erheblichere Größe ‚unterscheiden lassen. Sie bilden eine 
deutliche, teilweise das Bild einer Faserkreuzung zeigende Ein- 
strömung in die zweite, dünnere Schicht der 3. Fibrillärmasse. 
Eine weitere Gruppe noch etwas größerer Zellen liegt auf der 
dorsal-medialen Seite und schickt ihre Fasern in Bündeln in 
ventral-lateraler Richtung in das Marklager. Einige dieser Bündel 
lassen sich durch alle vier Schichten hindurch verfolgen. An der 
frontalen Seite werden ventrale und dorsale Zellagen durch eine 
bogenförmige dühne Zellschicht verbunden. Der Faserverlauf ist 
hier wesentlich komplizierter, vermutlich verlaufen viele Fasern 
ähnlich, wie es ZAwARZIN bei Aeschna feststellen konnte (vgl. 
Textfig. 8). 

Die vom 3. Ganglion opticum ins Gehirn abgehenden Nerven- 
bündel können im wesentlichen in fünf Teile geteilt werden: Zwei 
Teile sammeln sich aus der 3. Fibrillärmasse zu, einem starken 
Faserstrang, der im Bogen aufwärts geht, wo er von der Ober- 
fläche des Gehirns nur durch eine dünne Zellage getrennt ist. 
Der obere Teil splittert sich in einer eigentümlichen, ziemlich 
scharf abgegrenzten Glomerulenmasse des Protocerebrums auf, 
welche die Nebenlappen der Protocerebralloben darstellt (Text- 
fie. 6 N.L). Der zweite kleinere Teil (0.\V.) geht im Bogen 
ventral an dieser Masse vorbei gegen die Mitte des Protocerebrums, 
wo er sich hinter dem Balken in verschiedene Stränge spaltet 
und die Verbindung mit dem Zentralkörper und der Brücke her- 
stell. Zwei weitere Bündel gehen mehr ventral und aboral ge- 
meinsam ins Protocerebrum (0.\.), worauf sich das eine mehr 
dorsal und aboral wendet und eine Verbindung mit der Brücke und 
wahrscheinlich den Pilzen herstellt. Das andere (4.) Bündel ver- 
läuft horizontal unter dem Zentralkörper vorbei als Kommissur 
auf die Gegenseite und läßt zugleich deutlich wahrnehmbare Den- 
driten in den Zentralkörper eintreten. Ein 5. ziemlich starkes 
Bündel tritt aus der 3. Fibrillärmasse an der ventralen Gehirn- 
seite in kräftigem Bogen unmittelbar ins Unterschlundganglion 
über. Außer diesen stärkeren 5 Bündeln treten noch nicht näher 
zu verfolgende Einzelfasern vom Lobus opticus ins Protöcere- 
brum über. | 

Die Protocerebralloben. 

Als Protocerebralloben bezeichnet man die paarigen Teile 
des Protocerebrums, die nach Abzug der besprochenen Teile 
(Pilze, Zentralkörper, Brücke, Pars intercerebralis, Sehlappen) noch 
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übrig bleiben. Sie liegen wesentlich zwischen den Pilzen, 
den Sehlappen und dem Deuterocerebrum. Viallanes hat bei 
seinen Untersuchungen an ÖOrthopteren die Protocerebralloben 
in größere Hauptlappen.und kleinere, dem Deuterocerebrum 
näher gelegene Nebenlappen geteilt. Bei Periplaneta ließ sich 
diese Teilung kaum durchführen. Dagegen hat KüHnLe die Neben- 
lappen bei Forficula und auch bei Tomocerus gefunden; HOLMGREN 
gebraucht den Ausdruck Nebenlappen bei Apterygoten und bei 
Nicht-Insekten. Bei Lepidopteren sind nun diese Nebenlappen 
ganz besonders schön ausgebildet. Sie sind bei Deilephila recht 
scharf abgegrenzt, großenteils mit Neurilemm umkleidet, haben 
eine auffallende Glomerulenstruktur, eine besondere Zellgruppe 
mit becherähnlicher Einströmung und Verbindung mit den wich- 
tigsten Teilen des Protocerebrums. 

Die Hauptlappen des Protocerebrums sind bei Deilephila 
relativ groß und von nicht zu unterschätzender Bedeutung. Sie 
enthalten viel mehr Glomerulenmasse, d. h. feinste Faserverbin- 
dungen, als das bei Periplaneta oder den Hymenopteren der Fall 
ist,. wo die Pilze derart in den Vordergrund treten, daß die 
Loben wesentlich nur noch aus den sich kreuzenden und ver- 
teilenden Faserverbindungen bestehen und ihre Glomerulensubstanz 
kaum noch eine Rolle spielt. Deilephila stellt auch in dieser 
Hinsicht einen primitiven Typus dar, indem die Loben im Ver- 
hältnis zu den geformten Gebilden (Pilze, Zentralkörper, Brücke) 
groß entwickelt sind und zahlreiche Fibrillen enthalten, so daß 
sie als ein ursprüngliches Reflexzentrum aufgefaßt werden müssen. 
Hierfür spricht auch die auffallend geringe Zellenzahl der Haupt- 
lappen. Denn, darin stimme ich HoLMGREN durchaus bei, erst 
die Einschaltung einer Zelle macht eine Verarbeitung des Sinnes- 
eindrucks (Verstand) oder sogar eine Aufspeicherung (Gedächtnis) 
denkbar, während Glomerulengebilde ohne Zellen wie der Zentral- 
körper und großenteils die Hauptlappen des Protocerebrums nur 
eine direkte Überführung des Eindrucks auf andere, meist moto- 
rische Zentren ermöglichen wird (Reflexe). „In einer solchen 
Assoziationsbahn ist die Schaltzelle als das besonders »psychische« 
Organ aufzufassen“ (HOLMGREN 1916, S. 289). Die größte Zell- 
anhäufung im Protocerebrum befindet sich aboral in der Nähe 
der pilzförmigen Körper. Dorsal, lateral und aboral der Becher 
sind es die Becherzellen selbst, medial die Zellen der Pars inter- 
cerebralis, ventral bleibt noch eine ziemlich große Gruppe, die 
den Hauptlappen angehört. Kurz nach Beginn der Stiele hören 
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diese Zellen auf und der Rest der Hauptlappen wird nur noch 
dorsal von wenigen Deckzellen bekleidet. Eine größere Zell- 
gruppe schiebt sich von der Dorsalseite keilförmig zwischen Proto- 
und Deuterocerebrum ein. Ihre Axone gehören größtenteils dem 
Deuterocerebrum an. 

Die Nebenlappen. Kommt man in einer Frontalschnitt- 
serie von vorne her, so trifft man unmittelbar hinter den An- 
tennalglomerulen und dem Abgang des Antennalnerven, sobald die 
beiden Hälften des Oberschlundganglions zusammenhängend werden, 
die Balken und die beiden anderen Stielenden (Taf. 20, Fig. 3). 
Lateral von dem äußeren Stielende (7. 4) erscheint dann eine 
eiförmige, deutlich durch Neurilemm abgegrenzte Glomerulen- 
masse, die unmittelbar an die Oberfläche des Gehirns anstößt. 
Sie hängt, wie erwähnt, durch ein stielartig starkes Faserbündel 
mit der 3. Fibrillärmasse des Lobus opticus zusammen (Taf. 20, 
Fig.3 0.N. und Textfig. 6 V2.). Sie besteht aus kleinen Glomerulen, 
die etwas größer als Becherglomerulen sind und sich zu größeren 
Ballen von Deuterocerebralglomerulengröße zusammenlagern (4—7 
auf einem Schnitt). Bei stärkerer Formolbehandlung lösen sich 
die Glomerulen in ein feines Fibrillennetzwerk auf, während bei 
gleicher Behandlung die Balken noch kompakt erscheinen. Auf 
den folgenden Schnitten läßt sich ein kleinerer, dorsaler Teil durch 
ein Faserbündel von einem gewissen ventralen unterscheiden. In 
die angrenzenden äußeren Wurzeln der Stiele (‚S7. 4) treten deut- 
lich eine Anzahl Fasern über (Taf. 20, Fig. 3 NZ. S7. 4). Viel 
kräftiger und auffallender ist aber die Verbindung, welche die 
Nebenlappen auf den folgenden Schnitten mit dem Zentralkörper 
eingehen, den sie ventral und dorsal mit Fasern umspinnen. Dann 
kommt noch eine stielartig starke, vollkommen horizontal ver- 
laufende Kommissur der beiden Nebenlappen. Sie liegt hoch über 
dem Zentralkörper und ist von der Oberfläche des Gehirns nur 
durch eine dünne Schicht Belagzellen getrennt. Dorsal der Neben- 
lappen kommt dann noch eine nicht besonders große, aber deut- 
lich abgegrenzte Zellanhäufung, deren Fasern mit schöner Ein- 
strömung in die Nebenlappen treten. Das Bild erinnert stark an 
_ den oben-beschriebenen 3. Becher. Der Faserverlauf dürfte wohl 
auch ein ähnlicher sein wie bei den pilzförmigen Körpern. Doch 
dürfen wir deshalb nicht diese Gebilde als Pilze bezeichnen, da 
ihre Lagebegrenzung sie unzweideutig von jenen trennt. Die 
Nebenlappen gehen, wenn man sie weiter rückwärts verfolgt, mit 
einem etwas verdünnten „Stiel“, aber kontinuierlich in die Haupt- 
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lappen über, wobei ihre gröbere Glomerulenstruktur allmählich in 
die feinfibrilläre Struktur der letzteren übergeht. 

Wie die Ausbildungsweise der Pilze, so darf auch das Vor- 
‚handensein und die große Bedeutung der Nebenlappen bei Lepido- 
pteren als primitives Merkmal angesprochen werden. In beiden 
Merkmalen zeigen sich größere Ähnlichkeiten zwischen Deilephila 
und Forficula und wir dürfen den Satz KÜHnNLes auch auf Deilephila 
übertragen, daß die Nebenlappen als einer der bestverbundenen 
Hirnteile wohl von besonderer Wichtigkeit sind. Sie mögen ähnlich 
dem Zentralkörper, vor dem sie sich aber durch den Besitz einer 
eigenen Zellgruppe auszeichnen, ein Reflex- und Assoziations- 
zentrum 1. Stufe darstellen. Ihre Ausbildung und Bedeutung 
scheint ähnlich wie die des Zentralkörpers, mit dem sie ja stets 
eng verbunden sind, allmählich zurückzutreten, je mehr bei höheren 
Formen die pilzförmigen Körper sich als Assoziationsorgan ent- 
wickeln. Innerhalb der Ordnung der Orthopteren zeigt ja Peri- 
planeta diese Entwicklungsrichtung in glänzender Weise. 


Vergleichend-anatomische Betrachtung der 
Nebenlappen. 


Zuerst war ich im Zweifel, ob ich die eben beschriebenen 
Nebenlappen von Deilephila wirklich mit den Nebenlappen VIALLANES 
und KÜHNLes homolog setzen dürfe oder ob ich ein in dieser Art 
noch nicht beschriebenes Gebilde vor mir habe. Da ein so großer 
Gehirnteil aber unmöglich neu auftreten kann, ohne ein Homologon 
bei anderen Insekten zu finden, habe ich mich überzeugt, daß 
wir hier die Nebenlappen in einer besonders ausgeprägten Form 
vor uns haben. Ein Vergleich mit den Befunden KüHnntLes bei 
Forfieula zeigt uns als Ähnlichkeiten der dortigen Nebenlappen: Sie 


grenzen hinten an die Hauptlappen, vorn ans Deuterocerebrum, sie 


besitzen Faserverbindung nach dem Zentralkörper, den Stielen, 
den Hauptlappen und unter sich (KüÜHnLes Fig. 33 u. 34 geben 
recht ähnliche Bilder); zu den Nebenlappen gehört auch bei 


Forficula ein Teil Ganglienzellen, die eine Einströmung mit zahl- _ 


reichen Fasern bilden (die Lage dieser Einströmung scheint aller- 
dings bei Forficula auf der deuterozerebralen Seite zu sein); das 
Mittelstück der Protocerebralloben kann als bloße quere Ver- 
schmelzung der paarigen Nebenlappen angesehen werden. Unter- 
schiede gegenüber Forficula wären: ein Unterschied in der Struktur 
der Haupt- und Nebenlappen wurde bei Forficula nicht beobachet; 
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während KÜHNLE eine von mir nicht beobachtete Verbindung der 
Nebenlappen mit dem Deuterocerebrum beschreibt, ist bei Deilephila 
die weitaus auffälligste Faserverbindung der Nebenlappen diejenige 
mit den optischen Ganglien. 

Da die Nebenlappen offenbar ursprüngliche’ Gebilde sind, 
ist es von besonderem Interesse, sie bei tieferstehenden Formen 
weiter zu verfolgen. Nun hat ja BöTrGErR 1910 bei dem Silber- 
fischehen (Lepisma saccharina) die Pilze in besonders primitiver 
Ausbildung vorgefunden. Er erwähnt aber in seiner Arbeit nichts 
von Nebenlappen. Ich bin zu der Überzeugung gekommen, daß 
dieses scheinbare Fehlen der Nebenlappen bei Lepisma nur darauf 
zurückzuführen ist, daß BÖTTGER den entsprechenden Gehirnteil 
wohl gesehen und beschrieben, aber nicht als Nebenlappen erkannt 
hat, denn ich glaube letztere mit Sicherheit in der „dorsalen Faser- 
masse‘ wiederzufinden, die BÖTTGER vorn dorsal über den Proto- 
cerebralloben beschreibt (Neuropilum dorsale). BÖTTGERs Fig. 3—5 
lassen den Vergleich mit Deilephila sehr gut zu. Von dieser 
Masse aus gehen auch Fasern in die Stiele und Trauben der pilz- 
förmigen Körper (S. 818), also ganz ähnlich wie bei Deilephila. 
„Nur die obersten Beeren hängen mit der Fasermasse der Proto- 
cerebralloben zusammen, speziell mit demjenigen Teile, den ich 
‚dorsale Fasermasse‘ genannt habe“ (S. 827). BÖTTGER hat also 
diese Masse nicht etwa als Teil der pilzförmigen Körper auf- 
gefaßt, wozu bei der engen Verbindung immerhin die Möglichkeit 
bestände 1916 hat nun HoLMGREN ebenfalls Lepisma unter- 
sucht und weicht teilweise von. BÖTTGER ab. Die übrigens von 
BÖTTGER selbst nicht als ausnahmslos betrachtete Angabe, daß 
die Beeren seiner Trauben, d. h. die Endverzweigungen der Stiele, 
keine Fasern nach außen abgeben oder von außen empfangen, 
bezeichnet er als „unrichtig, denn sämtliche Beeren stehen durch 
Fasern miteinander und mit den Protocerebralloben in der engsten 
Verbindung. Besonders von einem Faserball (Lateralkörper), 
. welcher lateral vor der vorderen Traube gelegen ist, strömen an- 
sehnliche Mengen von Fasern zwischen den Beeren und in die- 
selben hinein, so daß die Beeren von einem Faserwerk von Proto- 
cerebralfasern allseitig umgeben sind, wenigstens wenn sie nicht 
oberflächlich an der Neuropilemmasse liegen“ (S. 236). Ich glaube 
aus den Angaben und dem Bild HOLMGRENS entnehmen zu können, 
daß er in diesem Lateralkörper dasselbe Gebilde vor sich hatte 
wie BÖTTGER in seiner dorsalen Fasermasse, die ja, wie erwähnt, 


‘auch BÖTTGER in engem Zusammenhang mit den Beeren fand. 
- 29* 
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HOLMGREN schreibt weiter (8. 237): „Der Lateralkörper von Lepisma 
ist größer als bei übrigen Apterygoten und besitzt eine eigene 
Kommissur hinter dem Zentralkörper und unter den hinteren 
Beeren. Hierdurch bekommt der Lateralkörper das Aussehen 
eines Nebenlappens. Die Bilder, welche man von diesem »Neben- 
lappen« bekommt, erinnern so stark an die Nebenlappenbilder 
bei Pterygoten, daß die Meinung ohne Zweifel berechtigt ist, daß 
der Lateralkörper die Anfänge der Nebenlappenbildung wenigstens 
zum Teil einschließt“. S. 239 erwähnt HOoLMGREN noch eine 
Kommissur der Lateralkörper als sogenannte Faserballkommissur. 
Ich teile die Ansicht HoLMGRENs, daß wir hier ein Homologon 
der Nebenlappen vor uns haben, charakterisiert hauptsächlich durch 
Lage, Struktur und Verbindung mit Zentralkörper und Pilzen, 
sowie eine starke Kommissur. 

Nun hat bereits KünntEe 1915 bei dem Springschwanz 
Tomocerus flavescens TULLBERG ein noch primitiveres Insekten- 
gehirn vorgefunden. Die Protocerebralloben lassen sich auch hier 
in Haupt- und Nebenlappen gliedern. „Der große Zentralkörper 
steht in inniger Beziehung zu dem medianen Verbindungsstück 
der beiden Nebenlappen.“ KÜHnLes Fig. 30 spricht sehr dafür, 
daß diese Nebenlappen ohne weiteres mit den oben beschriebenen 
homolog zu setzen sind. HOLMGREN (1916) sucht in ihnen aber 
außerdem noch das Homologon der pilzförmigen Körper, wie ich 
bereits erwähnte (S. 455). Er heißt sie daher auch „Stielapparat“, 
an anderer Stelle auch „Globularapparat“. Er beschreibt sie bei 
Tomocerus plumbeus (S. 254): „Dorsolateral im Gehirn in der 
Höhe des vorderen Randes des Zentralkörpers und in den nächsten 
Querschnitten vor demselben findet man ziemlich bedeutende 
Glomerulimassen, welche medial eine Stielkommissur oberhalb und 
hinter dem Zentralkörper bilden.“ „Der Stielapparat (Nebenlappen, 
Textfig. 4 Ve) liegt mit seinem Distalteil auf der Dorsalfläche des 
Gehirns. Er bildet zwei Kommissuren hinter dem Zentralkörper 
(Textfig. 4 V/%).“ Auf der vergleichenden Tafel (S. 262) sagt - 
HOLMGREN über Tomocerus: „Mit nebenlappenähnlichem Globular- 
apparat mit zwei Kommissuren. Ohne Lateralkörper.“ Damit 
rückt HoLMGREN den „nebenlappenähnlichen Globularapparat“ von 
Tomocerus und die „Lateralkörper“ von Lepisma, die meiner An- 
sicht nach homologe Gebilde sind, voneinander ab. Das hängt 
damit zusammen, daß er das Homologon des Globularapparates 
von Tomocerus bei Lepisma in den „zwei Lateralglobuli“, d. h. 
unseren pilzförmigen Körpern, sucht. Darum war ihm auch so 
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viel daran gelegen, die Pilze von der Mitte abzurücken, wie wir 
oben gehört haben (S. 431). Ich habe bereits bei Besprechung 
der Pilze auseinandergesetzt, daß ich mich nicht von der Not- 
wendigkeit überzeugen konnte, gerade bei Tomocerus das Homologon 
der Pilze an einer ganz anderen als der bei Insekten üblichen 
Stelle zu suchen. | 

HOLMGREN nimmt also einen tiefgreifenden Unterschied 
zwischen Lepisma und Tomocerus an, findet aber eine weitgehende 
Übereinstimmung zwischen Tomocerus und Machilis. Von 
Machilis schreibt er ebenfalls (S. 262): „Mit nebenlappenähnlichem 
Globulusapparat mit zwei Kommissuren. Ohne Lateralkörper.“ 
Die nähere Beschreibung lautet (S. 248): „In einer Querschnitt- 
serie bemerken wir in der Höhe des Zentralkörpers jederseits 
eine dicke Masse von Neuropilem, in welcher deutliche Glomeruli- 
ballen vorhanden sind.“ „Die Masse, welche mit ihrer Haupt- 
masse .dorsolateral liegt, spitzt sich medialwärts kegelförmig zu 
und bildet hier teils eine vordere schmälere, teils eine hintere 
breitere Kommissur, welche hinten dorsal von dem Zentralkörper 
und vorne vor demselben liegt. Diese Kommissuren bilden einen 
oberen und vorderen Mantel um den Zentralkörper. Diese in 
Frage stehende Masse nebst den Kommissuren vertreten den 
Stielapparat.“ Uns fällt sofort die große Ähnlichkeit mit den 
uns bekannten Nebenlappen gerade von Deilephila auf, zumal da 
HOLMGREN außer den Verbindungen mit dem Zentralkörper auch 
eine solche mit den Augenganglien erwähnt. Beim Vergleich der 
Bilder HoLMGRENsS mit den meinen nehme ich keinen Anstand, 
die fraglichen Teile zu homologisieren. HOLMGREN hat dies auch 
gefühlt, konnte sich aber nur zu teilweiser Homologisierung ent- 
schließen. Er schreibt (S. 248): „Daß der Stielapparat von Machilis 
den Nebenlappen der höheren Insekten nicht vollständig entspricht, 
. geht aus dem reichlichen Vorhandensein der Glomeruli desselben 
hervor. Er entspricht (Stiel)Glomeruli — Nebenlappen.“ Nun habe 
ich aber gerade in den Nebenlappen der Lepidopteren Glomeruli 
in reichlicher Zahl vorgefunden. Und hier ist ein Zusammen- 
nehmen mit „Stielglomeruli“ ausgeschlossen, denn die Schmetter- 
linge haben doch Stielglomeruli in normaler typischer Ausbildungs- 
weise als Becherglomerulen der pilzförmigen Körper. Da wir bei 
Lepidopteren am Nebenlappen auch eine besondere Zellgruppe 
mit schöner Einströmung fanden, wird die Homologisierung mit 
Machilis noch sicherer, denn HOLMGREN schreibt über entsprechende 
Zellen (S. 245): „Weniger deutlich ist eine dorsolateral in der 
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Höhe des Zentralkörpers gelegene Gruppe von ähnlichen Zellen. 
In dieser Zellgruppe sind aber zahlreiche gewöhnliche Ganglien- 
zellen eingemischt, so daß sie keinen wohldifferenzierten Globulus 
bildet. Da aber mit derselben ein Glomeruliapparat (»Neben- 
lappen«) verbunden ist, repräsentiert sie doch ohne Zweifel einen 
Globulus.“ Ich will den Namen Globulus und Globularapparat 
(schließlich auch Stielapparat) für diese Gebilde nicht entgegen- 
treten und habe nichts dagegen, wenn man sie auch für Lepido- 
pteren anwenden will.. Aber der Hombologisierung dieser Ge- 
bilde mit den Pilzen, wozu HOoLMGREN durch Weiterverfolgung 
bei anderen Formen gelangt, muß ich entschieden entgegentreten. 

HOLMGREN vergleicht nämlich Machilis insbesondere mit 
Japyx, indem er schreibt (S. 248): „Daß die fraglichen Faser- 
bildungen wirklich dem Stielapparat entsprechen, geht aus einem ° 
Vergleich mit Japyx sofort hervor. Hierbei ist das ähnliche Ver- 
halten der Stielkommissuren von entscheidender Bedeutung.“ Bei 
Japyx besteht nämlich der laterale Teil der Protocerebralloben 
„aus den so überaus charakteristischen, sehr kleinen, stark chro- 
matischen Globulizellen“. Diese „lateralen Globuli sind deutlich, 
wenn auch nicht vollständig zweiteilig“. Die Globulifasern sammeln 
sich zu dem sehr komplizierten System der Stiele, worauf wir hier 
nicht- näher eingehen. Die Stiele ziehen im allgemeinen von der 
Seite gegen den Zentralkörper. Wichtig ist dabei, daß „der 
Proximalteil des Stielapparates und das Gebiet in der nächsten 
Umgebung der Verbindungsstelle des Hauptstieles mit dem rück- 
laufenden Stiel sich mit dem entsprechenden Gebiet der anderen 
Gehirnseite durch eine breite Kommissur verbindet, welche ober- 
halb und zum größten Teil hinter dem Zentralkörper verläuft“. 
„An der Umbiegungsstelle des rückläufigen Stieles liegt ein nicht 
unbedeutender Faserball, der mit der Ventralseite des zurück- 
kehrenden Teiles des Stieles verbunden ist“ (8. 224). „Die er- 
wähnte mediale Fasermasse entspricht dem »Nebenlappen« der 
Protocerebralloben. Dies geht durch ihre Verbindungen deutlich 
hervor. Verbunden ist sie nämlich mit dem Zentralkörper, mit 
den Stielen, mit dem Hauptlappen der Protocerebrallobe und mit 
dem Deuterocerebrum.“ „Außerdem sind die beiden symmetrischen 
Hälften miteinander durch die breite Stielkommissur verbunden.“ 
HOLMGRENS Ansicht über diese Verhältnisse drückt der Satz aus: 
„Ich halte es für sehr plausibel, daß die Einheit Stiele und Neben- 
lappen, welche ich den Stielapparat nenne, ein ursprüngliches Ver- 
hältnis ist, welches nur bei den niedersten Insektengruppen be- 
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wahrt ist. In dieser Einheit, Stielapparat,. dürften außerdem 
auch die Stielglomeruli mit einbezogen sein, wie es die Verhält- 
nisse bei Machilis und Tomocerus uns lehren.“ 

Sehr ähnlich wie Japyx verhält sich Campodea, nur daß 
seine beiden Globuli fast noch mehr lateral liegen, die Stiele aber 
weniger kompliziert sind (Textfig. 10). Auch hier steht der „Stiel 
durch eine Faserkommissur vor dem Zentralkörper mit dem ent- 
sprechenden Stiel der anderen Seite in Zusammenhang“. Es ist 
kein Zweifel, daß die von HOLMGREN bei Japyx und Campodea 
beschriebenen Gebilde ihrer Struktur nach den pilzförmigen Körpern 
der höheren Insekten gleichen. 
Auch könnte man die starke 
Komplikation der Stiele, wenn 
sie auch bei Japyx auffallend 
weitgehend ist, als primitives 
Merkmal auffassen, da ja auch 
Forficula und Lepisma kom- 
pliziertere Stiele haben wie die 
höheren Insekten. Auch die mit 
dem Zentralkörper in Verbin- 
dung tretende starke Stielkom- 
missur, die den pilzförmigen 
Körpern höherer Insekten ganz 
fehlt, aber den Nebenlappen zu- 
kommt, kann nicht gegen HoLM- 
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Textfig. 10. Schema des Gehirns von 
Campodea von oben, linke Hälfte (nach 
HoLMGREN). Göd,,, Globulus 1 u. 2, 
Gl, Glomerulen des Globulus 1, it. 
Hauptstiel entsteht durch Vereinigung 


GREN angeführt werden, da er 
ja in dem Globularapparat von 
Japyx und Campodea das ver- 
einigteHomologon der Pilze und 


der Stiele der beiden Globuli, C. Zentral- 

körper, Zr. Brücke, 2. Nackenlobus, 

M. Medianlinie, M.X. Medialkörper, 

Qu.St. Querstück des Stielapparates, 

4A.G!. Antennalglomerulen, Arzt. An- 
tennennerv. 


Nebenlappen erblickt. Dagegen 

liegtin der Zusammenlagerung und engen Verkettung der Nebenlappen 
mit den Pilzen zweifellos etwas Überraschendes, wenn man von den 
höheren Insekten gewohnt ist, die ganzen Hauptlappen des Proto- 
cerebrums und die Lobi optiei dazwischen zu finden. Stets liegen die 
Pilzzellen dort an der dem Deuterocerebrum abgewandten Seite und 
sind von der Mediallinie höchstens durch Zellgruppen der Pars 
intercerebralis getrennt. Ich habe aus diesem Grunde (neben 
anderen) schon 1918 Zweifel daran ausgesprochen, daß wir in 
diesem Globularapparat auch wirklich die Homologa der Pilze 
vor uns haben; hierin wurde ich vor allem auch dadurch bestärkt, 
daß HOLMGREN sowohl bei Japyx wie bei Campodea vollkommen 
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isoliert von den beiden seitlichen Globuli (Lateralglobuli, Text- 
fig. 10 @2., u.,) noch einen Medialglobulus (bei V2.) hinter dem 
Zentralkörper fand, gerade in der Lage, wo man die Vorläufer 
oder Homologa der Pilze von vornherein erwarten sollte Er 
schreibt über Campodea (S. 214): „Unter den Zellen der Nacken- 
lobe (Textfig. 10 VZ.) gibt es, besonders am Medialrand derselben, 
eine bedeutende Anzahl von kleinen, stark chromatischen Globuli- 
zellen, und können somit die Glomeruli der Nackenlobe, welche 
die Protocerebralbrücke bilden, schon aus diesem Grunde als einem 
dritten Globulus angehörend aufgefaßt werden. Aus vergleichend- 
anatomischen Gründen müssen sie so aufgefaßt werden.“ Über 
Japyx Saussurei schreibt er (S. 221): „Die medialen Globuli sind 
kleiner und bestehen aus zwei Gruppen von Globulizellen. Sie 
stehen in nächster Beziehung zu der Protocerebralbrücke, welche 
als die medial vereinten Stiele derselben angesehen werden muß.“ 
Ich sprach deshalb meine Ansicht dahin aus, daß ich diese kleinen 
Medialglobuli für die Vorläufer und Homologa der Pilze ansehe 
und nicht den gänzlich von ihnen getrennten, lateral gelegenen 
Globularapparat. Daß letzterer das Homologon der Nebenlappen 
ist oder mindestens enthält, scheint mir dagegen ziemlich sicher 
zu sein. HOLMGREN macht mich nun darauf aufmerksam, daß 
die eigentümliche seitliche Lagerung der Globuli, die er als Homo- 
logon der Pilze auffaßt, bei Campodea und Japyx durch das 
Fehlen der Augen und optischen Ganglien sich erklären lasse. 
Dies scheint mir nicht unmöglich zu sein und ich möchte daher 
für diese beiden Formen dieser Annahme nicht unbedingt wider- 
sprechen. Dieser Grund kann aber für Tomocerus nicht angeführt 
werden, wo doch die Augen und optischen Ganglien in normaler 
Lagerung vorhanden sind, aber der „nebenlappenähnliche Globular- 
apparat“ noch weiter lateral liegt an der Grenze des Deutero- 
cerebrums. Dieser Gehirnteil ist nach meiner Ansicht nicht durch 
Reduktion nebenlappenähnlich geworden, sondern einfach nichts 
anderes als der Nebenlappen. Über die Frage nach dem Ver- 
bleib der pilzförmigen Körper bei Tomocerus habe ich bereits 
oben (S. 432) meine Ansicht dahin begründet, daß ihre Vorläufer 
an der Stelle zu suchen sind, wo aus den „Nackenloben“ Fasern 
sich stielartig sammeln (Textfig. 4.57). Nur weitere vergleichende 
Untersuchungen und vor allem die weitergehende Anwendung spe- 
zifischer Methoden können die Frage endgültig klären, 
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Deuterocerebrum und Tritocerebrum. 

Die Antennennerven und ihr Zentralorgan, das Deutero- 
cerebrum, sind bei Deilephila sehr gut entwickelt. Die Antennal- 
zentren (Riechzentren) stehen also hinter der guten Ausbildung 
der optischen Zentren durchaus nicht zurück, so daß wir hier 
nicht von einem umgekehrten Verhältnis in der Entwicklung der 
Seh- und Riechorgane und -zentren sprechen können, vielmehr 
von einer Anpassung an die hohen Anforderungen, die ein rascher 
Flug in später Dämmerung an diese Schwärmer stellt. Eine 
scharfe Abgrenzung des Deuterocerebrums gegen das Proto- wie 
gegen das Tritocerebrum ist nicht überall möglich. Gut gelingt 
sie jedoch in der durch die Deuterocerebralglomerulen charak- 
terisierten Hauptmasse desselben. Frontal von den Nebenlappen 
des Protocerebrums liegt eine feinglomerulige Masse ohne scharfe 
Grenze und ohne besondere Struktur, aber enger Verbindung mit 
der weiterhin vor ihr liegenden Zone der Deuterocerebralglomerulen. 
Diese Masse darf wohl als die parosmetische Masse (Nebenriech- 
masse KÜHNLES) angesprochen werden. Viel größer und schärfer 
abgegrenzt ist der Hauptteil des Deuterocerebrums, die Zone der 
Antennalglomerulen. selbst. Sie grenzt an die Vorderfläche des 
Gehirns und bildet eine Vorwölbung derselben, den Lobus olfactorius. 
Die Ansatzstelle der Antenne am Kopfe liegt hoch dorsal-lateral 
über demselben, so daß der Antennalnerv nicht in frontaler Richtung, 
sondern steil nach oben abgeht. In der Antenne ist er zweiteilig, 
am ersten Antennalglied befinden sich große Sinnesorgane, die 
anscheinend die Stellung und Bewegung der Antenne bemessen 
und regulieren. Ich komme bei Papilio darauf zurück. Der 
Antennalnerv tritt mitten in die Glomerulenmasse ein und ver- 
teilt sich vom Zentrum aus nach allen Richtungen. Die einzelnen 
Fasern lassen sich meist in die Glomerulen verfolgen. Die sehr - 
zahlreichen und recht großen Glomerulen haben wie gewöhnlich 
kortikale Anordnung, sie liegen am Rande eines Drehungsellipsoids, 
dessen Längsachse von dorsal-lateral nach ventral-medial geht. 
Einige besonders große Glomerulen stehen frontal-dorsal etwas 
von der Hauptmasse isoliert. Die Glomerulen haben die Form 
eines sehr dickwandigen Bechers, in dessen gegen die gemeinsame 
Mitte gerichtete Höhlung Fasern einströmen, um in seiner Wandung 
ein dichtes Flechtwerk zu bilden, das nur bei längerer Mazeration 
mit Formol als solches erkennbar wird. Wird eine solche Glomerule 
senkrecht zu ihrer Fasereinströmung getroffen, so erhält man 
das Bild eines Ringes dichter Glomerulensubstanz, dessen Mitte 
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von längs- und quergeschnittenen Fasern eingenommen wird. Die 
Zellen des Deuterocerebrums liegen peripher unter der Wandung 
des Gehirns. Sie sind nur an zwei Stellen zu größeren Zell- 
gruppen vereinigt, einmal frontal-dorsal in der Nähe der Ein- 
mündung des Nerven und dann ventral-lateral mit deutlicher Ein- 
strömung. Eine Gruppe an der Grenze des Deuterocerebrums 
zum Protocerebrum wurde bereits erwähnt. Die Zellen sind größten- 
teils vom Becherzellentypus (Textfig. 3), eine Anzahl größere sind 
eingestreut (Textfig. 1 u. 2). Die Faserverbindungen des Deutero- 
cerebrums bieten nichts Besonderes: der Riechstrang verbindet 
es mit den Pilzen, die kräftige Deuterocerebralkommissur mit der 
Gegenseite und dem Zentralkörper; sehr mächtig sind die Ver- 
bindungen mit dem Tritocerebrum und dem Unterschlundganglion. 

Auffallend ist, was ich besonders deutlich auch bei Papilio 
podalirius beobachtete, daß ein großer Teil der Fasern des ver- 
einigten Antennalnerven nicht ins Deuterocerebrum eintritt, sondern 
an demselben vorbei ins Tritocerebrum geht. Ob es sich dabei 
um eine besondere Nervengruppe, etwa um die jener Sinnes- 
organe am Grunde der Antenne handelt, konnte ich noch nicht 
sicher feststellen. Das Tritocerebrum liegt ventral-lateral-aboral 
vom Deuterocerebrum. Es ist eine ziemlich umfangreiche eiförmige 
Masse feinfaseriger Substanz mit zahlreichen Glomerulen, deren 
Größe kaum über die Becherglomerulen hinausgeht. Zellen besitzt 
das Tritocerebrum in mäßiger Anzahl, Faserverbindung mit Proto- 
und Deuterocerebrum, am engsten aber mit dem Unterschlund- 
ganglion, gegen das besonders aboralwärts keine scharfe Grenze 
besteht. Das Tritocerebrum dient außer seinen gewöhnlichen Auf- 
gaben, welche mit seiner Verbindung mit dem Frontalganglion 
in Beziehung stehen, hier auch einem Teil des Antennalneren als 
Zentrum. Im übrigen besteht kein wesentlicher Unterschied gegen- 
über Periplaneta. j 


Schlundkonnektive und Unterschlundganglion. 


Die Schlundkonnektive sind entsprechend der flüssigen 
Nahrung der Imago, die nur einen engen Raum für den Darm 
beansprucht, kurz und gedrungen. Sie erscheinen breit, da Deutero- 
und Tritocerebrum ihnen seitlich anlagern, während die eigent- 
lichen Konnektivfasern an der Innenseite verlaufen. Das ziemlich 
große Unterschlundganglion enthält reichlich Zellen, die 
fast alle ventral in einem starken Polster vereinigt sind, das gegen 
die dorsale Fasermasse durch Neurilemm abgetrennt ist. Die 
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Zellen sind vorne teilweise vom Typus der Textfig. 2, in der 
Mitte sind Becherzellen (Textfig. 3) mit Einströmung in die Faser- 
masse häufiger, sehr charakteristisch sind aber die großen Zellen, 
die sich aboral zwischen die einmündenden Bauchmarkstränge 
einschieben. Unter ihnen wurden Riesenzellen von 54 u Längs- 
erstreckung gemessen, wie Textfig. 1 eine darstellt. Ihre Fasern 
scheinen motorisch zu sein. Eine weitere Zellgruppe lagert frontal- 
lateral. Im übrigen besteht das Unterschlundganglion aus Faser- 
zügen mit dazwischen eingelagerter Neuropil(Glomerulen)masse, 
ohne daß Gebilde bestimmter Form sich differenziert hätten. 

Korec hat 1918 durch Exstirpationsversuche an Raupen 
und Faltern festgestellt, daß die meisten einfachen Reflexe nicht 
im Oberschlundganglion, sondern im Unterschlundganglion (z. B. 
das suchende Umhertasten) oder in den Thorakalganglien (z. B. 
Totstellreflex) oder auch in den Abdominalganglien (z. B. Defäkation) 
ihr Zentrum haben. Das Unterschlundganglion übt aber einen 
hemmenden Einfluß auf alle Reflexe aus, nach seiner Entfernung 
sind sie alle (außer Totstellen) wesentlich gesteigert, „krampfartig“. 


Zusammenfassung der Resultate über Deilephila. 

1. Vergleicht man Deilephila mit Periplaneta und den Hymeno- 
pteren, so treten die pilzförmigen Körper im Verhältnis zur 
Gesamtgröße des Gehirns stark zurück. Außerdem können noch 
folgende weitere Eigenschaften derselben als primitive Merkmale 
aufgefaßt werden: Die relativ geringe Zellenzahl, die Dreizahl der 
Einströmungen (Becher), die zarte Entwicklung der Stiele, die 
reiche Verzweigung derselben in 4 Stielenden und ihre verhältnis- 
mäßig unscharfe Begrenzung gegen das übrige Protocerebrum. 
Dagegen sind die Becher auffallend diekwandig und glomerulen- 
reich. Eine breite Faserbahn verbindet die beiderseitigen Becher 
miteinander. Unter den bekannten Insektengehirnen schließt sich 
Deilephila am engsten an Forficula an. 

2. Trotz Fehlens von Ozellen ist die Brücke als beider- 
seitige Glomerulenmasse mit breiter medianer Kommissur wohl 


entwickelt. Sie mag trotzdem der Verknüpfung optischer Ein- 


drücke dienen, da unter ihren zahlreichen Faserverbindungen die- 
jenige mit den optischen Ganglien die stärkste ist. 

=3. Die optischen Ganglien sind entsprechend den hohen 
Anforderungen des Dämmerungssehens sehr gut ausgebildet. Ins- 
besondere ist die von mir bei Cetonia aurata erstmals beobachtete 
Seitenfibrillärmasse, die als abgespaltener Teil der 3. Fibrillär- 


Pa 
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masse aufgefaßt werden kann, sehr gut entwickelt und reich mit 
Zellen versehen. 

4. Die Nebenlappen der Protocerebralloben sind bei 
Deilephila besonders schön ausgebildet. Sie sind ziemlich scharf 
abgegrenzt und großenteils mit Neurilemm umkleidet, sie haben 
eine eigentümliche Glomerulenstruktur, eine besondere Zellgruppe 
mit becherähnlicher Einströmung, eine breite Kommissur über dem 
Zentralkörper, mit dem sie ebenfalls in enger Verbindung stehen. 
Ihre auffallendste Verbindung ist aber der stielartige Zusammen- 
hang mit dem Ganglion opticum. Auch mit den Stielenden der 
pilzförmigen Körper tritt Faseraustausch ein. 

Diese Ausbildungsweise der Nebenlappen darf auch als 
primitives Merkmal aufgefaßt werden, das sich am ähnlichsten bei 
Forficula und besonders bei Apterygoten wiederfindet. Am besten 
lassen sich Machilis und  Deilephila miteinander vergleichen. 
Funktionell dürfte daher der Nebenlappen ähnlich wie der Zentral- 
körper ein Reflex- und Assoziationszentrum 1. Stufe sein, das 
bei höheren Insekten mit der hochgradigen Entwicklung der pilz- 
förmigen Körper in seiner Bedeutung ebenso wie der Zentral- 
körper relativ zurücktritt. Der Sitz komplizierterer Instinkte 
dürfte nur in den pilzförmigen Körpern zu suchen sein, da sie 
allein unter allen Teilen des Oberschlundganglions eine größere 
Menge von Zellen besitzen. Bei Schmetterlingen wird es sich 
z. B. um die Kopulations- und Eiablageinstinkte handeln, die 
nachgewiesenermaßen im OÖberschlundganglion lokalisiert sind. 
Dagegen werden Tätigkeiten, wie die Koordination der Nahrungs- 
aufnahmebewegungen, die auch vom Gehirn ausgehen, auch von 
dem nicht mit besonderer Zellgruppe versehenen Zentralkörper 
geleitet werden können. Aber auch die Hauptlappen des Proto- 
cerebrums dürfen bei Deilephila in ihrer Bedeutung nicht unter- 
schätzt werden. 

5. Das Deuterocerebrum und das Tritocerebrum dienen beide 
den kräftigen Antennalnerven als Zentrum und sind den An- 
forderungen der nächtlichen Lebensweise entsprechend vorzüglich 
“entwickelt. | ? 

6. Das gut entwickelte Unterschlundganglion ist reichlich mit 
Zellen versehen; es ist der Sitz einfacher Reflexe und kann auch 
einen hemmenden’ Einfluß auf alle Reflexe ausüben. 
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Tafelerklärung. 
Taf. 20. 

Fig. 1—3 stellen Teile von drei Schnitten aus einer Frontal- 
schnittserie durch das Gehirn von Deilephila Euphorbiae dar. 
Vergr. 140 linear. Der Schnitt Fig. 1 liegt am weitesten rück- 
wärts, die beiden Pilzzellhauben, von denen die eine gezeichnet 
_ ist, sind noch nicht durch nervöse Elemente verbunden. Der 
Schnitt zeigt die beiden Becher (z. D. innerer Becher, @. 2. äußerer 
Becher), im Innern der Becher noch einige Becherzellen, sowie 
die beginnenden Querschnitte der Stiele (.57.). Der äußere Becher 
zeigt noch eine Einströmung von seitlichen Becherzellen (2.). 

Der Schnitt Fig. 2 liegt weiter vorn, die beiden Gehirn- 
hälften beginnen zusammenhängend zu werden. An den beiden 
Bechern von Fig. 1 sind die Einströmungen verschwunden, dafür 
sieht man in der Mitte deutlich die Querschnitte der Stiele (.S7.). 
Daneben sieht man die Einströmung des für Deilephila charak- - 
teristischen 3. Bechers (3. 2.) mit den zugehörigen Zellen (22.). 
Medialwärts von den pilzförmigen Körpern erscheinen die Brücke 
(Dr.) und die großen Zellen der Pars intercerebralis (7. z.). D>=Darm- 
querschnitt. 

Die Fig. 3 zeigt einen Teil eines weiter vorne liegenden 
Schnittes, kurz bevor die beiden Hälften des Oberschlundganglions 
sich wieder trennen; die Fortsetzung nach außen zum Sehganglion, 
sowie nach unten zum Tritocerebrum und Unterschlundganglion ist 
nicht gezeichnet. Der Schnitt zeigt die Endstücke der Stiele:. 
Da. = Balken; ‚57.5 und ‚57.4 die für Schmetterlinge charakteristi- 
schen weiteren Stielenden; ferner der Nebenlappen (/V/.) mit seiner 
starken Faserverbindung zum optischen Ganglion (0. 2.) Qx.=Quer- 
schnitte von Faserbündeln.. D=Teil des Darmquerschnitts. 


Zur Morphologie des Urodelenvorderhirns. 
Von 


Hartwig Kuhlenbeck. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universität Jena.) 


Mit Tafel 21—24. 


Einleitung. 


Seitdem LEYDIG, STIEDA und EDINGER das Interesse für 
die vergleichende Hirnanatomie der niederen Vertebraten erweckt 
haben, ist auch das Amphibiengehirn, auf das EDINGER besonders 
aufmerksam machte, Gegenstand eingehender Bearbeitung geworden. 

Gröbere Morphologie, Zellanordnungen und Faserverlauf sind 
durch eine Reihe von ausgezeichneten Arbeiten hinreichend ge- 
klärt, um ein, wenigstens in großen Umrissen zusammenhängendes 
Bild zu bieten. > 

Unter den älteren Forschungen sind namentlich die von 
BELLONCI, GAUPP, VAN GEHUCHTEN, OSBORN, OYARZUM, PEDRO 
Ramon, S. RAMoN Y CAJAL und RUBASCHKIN hervorzuheben. In 
neuerer Zeit haben ©. J. HERRICK und KAPPERS die phylogenetische 
Stellung des Amphibienhirns untersucht, BINDEWALD, HIRSCH- 
TABOR, RÖTHIG und SNESSAREW eine Reihe sorgfältiger For Eenanes, 
_ ergebnisse veröffentlicht. 

Der leitende Gesichtspunkt der vorliegenden Arbeit ist ein 
Versuch, das Urodelenpallium von einem bestimmten Standpunkt 
aus zu betrachten: 

‘ Die Erforschung der Rindenfelderstruktur des Großhirns des 
Menschen und der höheren Vertebraten auf Grund der Cyto- 
architektonik bezeichnet einen großen Fortschritt in der neueren 
Gehirnanatomie, der durch die bahnbrechenden Untersuchungen 
BRODMANNs eingeleitet wurde. Die Ausdehnung dieser Unter- 
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suchungen auf die Rindengebiete niederstehender Vertebraten muß 
unsere Kenntnis des morphologischen Zusammenhanges erweitern. 

Von Interesse ist schließlich die Frage, ob eine Differenzierung 
des Palliums in einzelne, auf Grund der Schichtungsverhältnisse 
abgrenzbare, den Rindenfeldern homologe Bezirke nicht schon dem 
Auftreten eines eigentlichen Cortex cerebri vorangeht, oder ob 
diese Differenzierung erst einer zunächst einheitlichen Rinden- 
bildung entspringt. | ; 

Aufgabe der folgenden Ausführungen ist eine Stellungnahme 
zu diesem zentralen Problem. 

Es ist aber nicht möglich, eine Schilderung der *angedeuteten 
Verhältnisse zu untersuchen, ohne zugleich eine Gesamtübersicht 
des Urodelenvorderhirns zu geben. Es sind dabei die wichtigsten 
Ergebnisse der Arbeiten HERRICKs, RÖTHIGS und BINDEWALDS 
berücksichtigt. Hiervon abweichende Ansichten sind auf eigene 
Untersuchungen im hiesigen Institut begründet. 

Ich habe an dieser Stelle noch die angenehme Pflicht zu 
erfüllen, Herrn Geheimrat MAURER für seine liebenswürdige Unter- 
stützung meiner Arbeit sowie für die liberale Überlassung von 
Material zu danken. 


A. Gröbere Einteilung des Urodelenvorderhirns. 


Man unterscheidet zunächst rein äußerlich den Lobus olfac- 
torius (bei vielen Autoren auch Bulbus olf.) und den Lobus hemi- 
sphaericus. Dem Lobus olfactorius liegt lateral — meist ventro- 
lateral, doch ist dies keineswegs konstant — der Tractus olfactorius 
an. In der Nähe des kaudalen Endes dieses Tractus findet sich 
bei gewissen Arten häufig eine kleine Anschwellung, der Bulbulus 
accessorius. 

Eine scharfe Trennung zwischen dem Lobus olfactorius und 
dem Lobus hemisphaericus ist bei Urodelen selten vorhanden. Bei 
Anuren findet man in der Regel eine wenig ausgeprägte Furche 
oder Einschnürung, die Fovea limbica, die aber auch hier fehlen 
kann. Bei den Anuren sind die Lobi olfactorii fast regelmäßig 
durch eine sekundäre Verwachsung, die Concrescentia bulbaris, 
verbunden. 

Die Hemisphären setzen sich kaudalwärts über ihre Ver- 
bindung mit dem Diencephalon hinaus fort und endigen mit einem 
abgerundeten Polus posterior (HERRICK, occipitalis der älteren 
Autoren); s. auch Taf. 21, Fig. 1. 
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— Der Seitenventrikel reicht bis in den Lobus olfactorius hinein 
und endet als Recessus medio-frontalis ventriculi lob. olf. In der 
Ventrikelwand ist der Übergang in den Lobus hemisphaericus 
medial durch einen konstanten, dorso-ventral verlaufenden Recessus 
medio-caudalis v. l. olf., lateral durch den weniger konstanten Re- 
cessus latero-frontalis v. l. olf. (BINDEwALD) angedeutet. 


Der Lobus hemisphaericus wird in einen dorsalen Abschnitt, 
Pars pallialis (GAUPP) und in einen ventralen Abschnitt, Pars sub- 
pallialis (GAuPP) eingeteilt. Die Trennungslinien werden in der 
Ventrikelwand dargestellt medial durch den Sulcus limitans hippo- 
campi (HERRICK), lateral durch den Sulcus limitans lateralis 
(GAuPP) sive Sulcus endorhinalis (KArPERS), die beide fronto- 
caudal verlaufen. Die laterale Furche kommt jedoch nur bei 
Anuren vor. Nach HERRICcK zerfällt nun der Lobus hemisphaericus 
auf Grund dieses Linienverlaufes in vier Teile: Pars dorso-lateralis, 
.Pars dorso-medialis, Pars ventro-lateralis und Pars ventro-medialis. 


Die Pars dorso-medialis stellt die Gegend des Primordium 
hippocampi (KAPPERS), einen Teil des Archipalliums dar. Sie wird 
meist von der Pars ventro-medialis durch eine zellfreie Zona 
limitans medialis getrennt. Bei Anuren findet sich auch zwischen 
Pars dorso-lateralis und ventro-lateralis eine Zona limitans lateralis. 


Die Pars ventro-lateralis und der ventrale Abschnitt der 
Pars ventro-mediälis entsprechen dem Basalganglion oder Striatum. 
RÖTHIG hat den oberen, also dorsalen Teil der Pars ventro-medialis 
als Septum abgegrenzt. Dieser Teil bildet vielfach eine Vor- 
wölbung in den Ventrikel hinein, die Eminentia septalis. 


Fassen wir nun die Teile des Vorderhirns zusammen (Taf. 21, 
Fig. 2 u. 3), so haben wir: 


1. Lobus olfactorius 
2. Pars dorso-medialis Pars pallialis 
3. Pars dorso-lateralis 

4. Pars ventro-medialis 


5. Pars ein) Pars subpalliahs. 


Wozu als Pars sexta nach RÖTHIG noch das Septum käme, 
das von anderen Autoren nur als Unterabteilung der Pars ventro- 
medialis angesehen wird. 

Die Lumina der Seitenventrikel gehen durch weite Foramina 
Monroi in eine Aula über. Der Boden der Aula wird durch die 
Lamina terminalis und den sich frontalwärts vorstülpenden Re- 
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cessus neuroporicus gebildet, von dem aus-die epitheliale Lamina 
supraneuroporica!) in das Septum ependymale übergeht, das den, 
kaudalsten Abschnitt des Septums darstellt. 

Die Aula ist als vorderster Teil des hier bis in das Telen- 
cephalon reichenden 3. Ventrikels anzusehen. Sie geht in das Dien- 
cephalon über. 

Hinter der Aula vereinigen sich nur noch die Partes palliales 
der Hemisphären zur Bildung der Poli posteriores. 

Das Dach der Aula wird durch die mannigfachen Aus- 
stülpungen der Lamina epithelialis dorsalis gebildet. Ihre ventralen 
Ausstülpungen füllen teilweise als Plexus chorioides anterior die 
Aula aus und erstrecken sich beiderseits durch die Foramina. 
interventricularia bis in die Seitenventrikel hinein. 

Dorsalwärts stülpt sich dann der Plexus chorioides als Nodus 
vasculosus oder Paraphysis aus. Es ist dies ein blutgefäßreiches, 
drüsiges Organ. Kaudalwärts der Paraphysis senkt sich nochmals 
die vaskularisierte Lamina epithelialis als Velum transversum in 
den Ventrieulus Diencephali. 

Zwischen der Lamina terminalis und dem Wulst des Chiasma 
opticum befindet sich der Recessus praeopticus, der sich nach vorn 
unten senkt. | 

C. J. HERRICK rechnet nach entwicklungsgeschichtlichen Ge- 
sichtspunkten den Teil des 3. Ventrikels kaudal der Aula, der 
sich zwischen Lamina terminalis, Velum transversum und Chiasma- 
wulst befindet, noch zum Telencephalon. Diese Einteilung hängt 
mit den Forschungsergebnissen HErrıcks in der Frage nach den 
Uranfängen des Palliums und des Cortex cerebri aufs engste 
zusammen. 

Diese Ergebnisse stützen sich auf die Hıssche Einteilung 


1) J. B. Jonnston (Journ. of comp. Neur., 1913) hat zwar 
nachgewiesen, daß der allgemein bei den Amphibien so bezeichnete 
Recessus im streng ontogenetischen Sinn nicht der Recessus neuro- 
poricus, d. h. der Überrest des Neuroporus ist. An der Hand von 
Reptilienpräparaten früher ontogenetischer Stadien zeigt er, daß 
der wahre Recessus neuroporicus sich ursprünglich zwischen Com- 
missura Pallii und Commissura anterior einstülpt. Daher bezeichnet 
er auch den Abschnitt, in dem die Commissura Pallii eingebettet 
ist, als Lamina supraneuroporica. Für unseren ‚Recessus neuro- 
poricus‘“‘ schlägt er die Bezeichnung ‚Margo posterior Pallii“ vor. 
Ich habe, da ich bei den Amphibien bisher noch keine ganz ein- 
wandfreie Bestätigung dieser Tatsache finden konnte, die ge- 
läufigen Bezeichnungen noch beibehalten. 
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des Medullarrohrs in eine Lamina dorsalis, aus der die afferenten 
Elemente, und in eine- Lamina ventralis, aus der die efferenten 
Elemente hervorgehen. Die. Laminae differenzieren sich wieder 
in je einen Abschnitt für die somatischen und die viszeralen 
Funktionen. 

Im Neuraltubus werden ventrale und dorsale Lamina durch 
den Sulcus limitans getrennt. Diese Furche trennt auch als Suleus 
diencephalicus medius den Thalamus in eine Pars dorsalis und 
ventralis ein. 

Durch zwei weitere Furchen, Sulceus diencephalicus dorsalis 
und ventralis, wird von der Pars dorsalis der Epithalamus, von 
der Pars ventralis der Hypothalamus abgetrennt. 

Nun senkt sich im vorderen Abschnitt des Thalamus der 
Suleus limitans ventralwärts, entsprechend dem Fehlen motorischer 
Elemente in diesem Hirnteil. Hier stülpen sich dorsal die Augen- 
bläschen aus, etwas mehr ventral die Hemisphären, diese zunächst 
nur als Bulbi olfactorü. 

Das Gewebe um und zwischen den ausgestülpten Bulbi ist 
sekundäres olfaktorisches Gewebe. Als solches ist auch das des 
Recessus praeopticus anzusprechen. So wären die Hemisphären 
zunächst als primäre und sekundäre Olfaktoriuszentren entstanden. 
Durch das weitere Ausstülpen der Hemisphären sei dann auch 
Gewebe der ventralen Lamina mit hineingezogen worden. Auf 
diese Weise wird: die Ausdifferenzierung der Hemisphären und die 
Ausbildung der verschiedenen Zentren erklärt und ihre Funktion 
aus ihren Verbindungen mit den kaudaleren Abschnitten des 
Diencephalons hergeleitet. Danach entsprechen: 

Pars ventro-medialis dem Hypothalamus, 
Pars ventro-lateralis der Pars ventralis Thal., 
Pars dorso-lateralis der Pars dorsalis Thal., 
Pars dorso-medialis dem Epithalamus. 

HERRICK stützt diese Theorien, die gewiß sehr viel Be- 
stehendes an sich haben, auf den Nachweis der einzelnen Trennungs- 
furchen und Abschnitte im Diencephalon der Amphibien. Eine 
besondere Berücksichtigung finden ‚bei seinen Untersuchungen die 
ontogenetischen Stadien. Immerhin dürfte in dieser Frage noch 
nicht das letzte Wort gesprochen sein (hierzu s. Taf. 21, Fig. 4). 


B. Die histologischen Elemente. 
Die Formelemente sind bei den Urodelen und Anuren ziem- 


lich die gleichen. Ihre Betrachtung ist von besonderem Wert für 
30* 
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die vergleichende Gewebelehre. Es finden sich nämlich bereits auf 
dieser tiefen Stufe der Ausbildung eines Großhirns sämtliche 
Elemente der später ausgeprägten Rindenbildung (PEDRO RAMmoN). 
Aber auch die Stützgewebe sind in bemerkenswerter Weise vertreten. 


I. Neuroglia (s. Taf. 21, Fig. 5). 

Schon OYArzuM berichtet, daß im erwachsenen Amphibien- 
gehirn in bezug auf das Stützgerüst Verhältnisse vorliegen, die 
den embryonalen der Säugetiere außerordentlich ähnlich sind. 

Es ist dies die charakteristische radiäre Anordnung der 
Fasern und Zellen der Stützsubstanz, peripher zu dieser Zellschicht 
die Lage der durch die Gerüstfasern zusammengehaltenen Ganglien- 
zellen. OyArzum gibt uns weiter an, daß außer dem stark ver- 
ästelten Ependym eigentliche Gliazellen nicht vorhanden seien. 
Die Molekularschicht bestehe hauptsächlich aus Ependymfasern. 
Die gleichen Angaben in bezug auf die Neuroglia machen auch 
RETZIUS und NEUMAYER. 


Genauere Untersuchungen (RUBASCHKIN, BINDEWALD) stellten 
aber neben dem Ventrikelependym auch Gliazellen fest. Diese 
Gliazellen, mit starken Verästelungen versehen, die ihrerseits 
wieder Seitenäste abgeben, und infolge dieser zierlichen Zeichnungen 
Mooszellen genannt, werden von RuBASCHKINn als Übergänge 
zwischen dem Ependym und den gewöhnlichen Astrozyten mit 
dünneren glatten Verästelungen angesehen. Diese Mooszellen sind 
jedoch nicht besonders häufig. Außerordentlich selten sind die 
richtigen Astrozyten (Kurzstrahler). Da diese Gliazellen außerdem. 
verhältnismäßig schwer darstellbar sind, erklären sich die aus- 
einandergehenden Ansichten der Autoren leicht. Zu Verwechslungen 
können unter Umständen feine kristallisierende Niederschläge von 
Silber- oder Chromverbindungen Anlaß geben. 

Daß die am äußeren Rande der Hemisphärenwand liegenden 
Zellen immer als Stützelemente anzusehen sind (BINDEWALD, RU- 
BASCHKIN), möchte ich auf Grund meiner Präparate bezweifeln. 
Ich fand bei geeigneter Behandlung meist Tangentialzellen. 


II. Nervöse Elemente. 
Es können drei verschiedene Arten von Ganglienzellen nach- 
gewiesen werden (s. Taf. 21, Fig. 8). 
1. Die sogenannten großen Pyramidenzellen. Die GoL6I- 
Methode läßt erkennen, daß sie einen birnförmigen, manchmal auch 
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vieleckigen Zellkörper haben. Sie sind als „Pyramidenzellen“ nicht 
sehr typisch, eher bilden sie eine Art Mittelform zwischen den 
Pyramiden — und den polymorphen Zellen der Säugetiere. Die 
Spitze der Zelle ist peripherwärts gerichtet. Ihr entspringt ein 
dicker Dendrit, der sich sofort teilt und reich verzweigte Seiten- 
äste abgibt. Oft entspringen auch den Ecken des Zellkörpers 
weitere Dendriten, die ebenfalls peripherwärts streben. Die Dendriten 
sind reichlich mit Appendices besetzt. Der glatte Neurit entspringt 
auf der den Protoplasmafortsätzen entgegengesetzten Seite, um 
jedoch bald umzubiegen und den gleichen peripheren Verlauf zu 
nehmen. Manchmal biegt er schon am Zellkörper um, so daß es 
den Anschein hat, als entspringe er zwischen zwei Dendriten. 

2. Die Körnerzellen („kleine Pyramidenzellen‘“ verschiedener 
Autoren). Sie haben etwas kleinere, ovale bis birnförmige Gestalt. 
Ihre Dendriten sind weniger zahlreich, fast immer ohne Appendices. 
Die Neuriten zeigen beim Abgang kein charakteristisches Ver- 
halten und lassen sich oft schwer von langen Dendriten unter- 
scheiden. Auch hier verlaufen beinahe sämtliche Fortsätze peri- 
pherwärts. 

3. Die Tangentialzellen. Es sind verhältnismäßig kleine Zellen 
vom Gorsıschen Typ. Ihre Fortsätze verlaufen parallel zur Ge- 
hirnoberfläche. Ihre Gestalt ist eiförmig. Die Dendriten entspringen 
den beiden seitlichen Polen, der Neurit, der mit einem der Den- 
driten zusammen verläuft, hat keinen regelmäßigen Ausgangspunkt. 

Die Ganglienzellen sind allgemein durch einen sehr großen, 
runden Kern gekennzeichnet, der beinahe den ganzen Zellkörper 
ausfüllt. Bei geeigneten Färbemethoden (Hämatoxylin nach DREYER, 
Thionin, Cresylviolett; s. Taf. 21, Fig. 6) lassen sich zwei Arten 
von Zellkernen unterscheiden. Die einen, etwas größeren, zeigen 
auf hellem Grunde ein schwach ausgeprägtes Liningerüst und in 
diesem tiefblaue, dieke, unregelmäßige Brocken von Chromatin. 
Die anderen Kerne haben einen gleichmäßig dunkleren Grundton 
und kleinere, gut verteilte Granula, die weniger scharf kontrastieren. 

BINDEwALD und KAPPERS sehen nur in den Zellen mit den 
großen, hellen Kernen echte Ganglienzellen, die Zellen mit dunklen, 
granulierten Kernen betrachten sie als andere Elemente, Stütz- 
zellen, noch nicht ausgereifte, auf der Stufe der Neuroblasten stehen- 
gebliebene Zellen. 

Wenn auch die Ependymzellen ebenfalls dunkle granulierte 
Kerne haben — die sich aber durch ihre längliche, ovale Gestalt, 
die viel dunklere Grundtönung und die bedeutend feinere und 
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außerordentlich dichte Granulierung von denen der angeblichen 
Stützzellen oder Neuroblasten unterscheiden — so kann ich mich 
keineswegs dieser Ansicht anschließen. Beide Zellarten scheinen 
mir durchaus vollwertige Ganglienzellen zu sein. Es ist allerdings 
unzweifelhaft, daß die hellkernigen Zellen den ausdifferenziertesten 
Typ darstellen. Vergleicht man Gor6ı- oder CAsaL-Serien mit 
solchen, die mit Cresylviolett oder Thionin gefärbt wurden, so 
sieht man, daß die hellkernigen im allgemeinen den „großen 
Pyramidenzellen“ die dunkelkernigen den Körner- und Tangential- 
zellen entsprechen dürften. 

Die nervösen Elemente zeigen für den Lobus olfactorius und 
Lobus hemisphaericus verschiedene Schichtungsverhältnisse. 


a) Lobus olfactorius. 


Der Lobus olfactorius enthält alle drei Arten von Nerven- 
zellen. Die innerste Schicht wird von Körnerzellen gebildet. Es 
folgt dann eine Schicht von großen Pyramidenzellen, die in charak- 
teristischer Weise als Mitralzellen ausgebildet sind, indem ihre 
Dendriten mit den ankommenden Ölfactoriusfasern die Glomeruli 
bilden. Zwischen der Schicht der Glomeruli und der Mitralzellen 
findet sich eine zellarme Molekularschicht. In der Schicht der 
Glomeruli selbst sind am inneren Rande Tangentialzellen vor- 
handen, von RUBASCHKIN als subglomerulose, von PEDRO RAMON 
als Cellules panach&es bezeichnet. 

Die äußerste Schicht wird durch die Fila olfactoria dar- 
gestellt. Die Schicht der Fila und der Glomeruli wird auch als 
Formatio bulbaris zusammengefaßt: BINDEWALD, der gerade die 
Verhältnisse des Lobus olfactorius besonders gründlich bearbeitet 


hat, schlägt für dessen gesamte Schichtungsanordnung die Be- 


zeichnung „Formatio bulbaris“ vor, die nach ihm also von außen 
nach innen umfaßt (Taf. 21, Fig. 7): 

1. Die Fila olfactoria 

2. die Zona glomerulosa 

3. die Zona molecularis, 

4. die Zona mitralis, 

5. die Zona granularis. 

Der Ventrikel des Lobus olfactorius ist nur von Körner- 

zellen umgeben, durch das Ventrikellumen werden sie in eine 
laterale Lage, die an die Zona mitralis grenzt und in eine mediale 
Lage, die keinen Zusammenhang mit der übrigen Lobarformation 
behält, geschieden. 


Formatio bulbaris, 
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b) Lobus hemisphaericus. 


Im ganzen Lobus hemisphaericus ist zunächst die Anordnung 
von grauer und weißer Substanz einheitlich. Die graue Substanz 
lagert dem Ventrikelependym auf. Peripherwärts kommt die weiße 
Substanz, d.h. die Molekularschicht, in der die sämtlichen Leitungs- 
bahnen verlaufen. | 


In der Pars subpallialis finden sich in der grauen Substanz 
lediglich Körnerzellen, die eine kaum differenzierte Lage bilden 
(s. auch Taf. 22, Fig. 11f.). Wir .können hier nur eine Körner- 
schicht und .ein Stratum moleculare seu zonale unterscheiden. 


Ganz anders verhält sich dagegen die Pars pallialis. Dem 
Ependym lagern hier dichtgedrängte Körnerzellen auf. Weiter 
 peripherwärts finden sich große Pyramidenzellen, auf die wieder 
Körnerzellen folgen. Zu äußerst liegen die Tangentialzellen, 
zwischen diesen und der Gehirnoberfläche liegt die ziemlich zell- 
freie Lamina molecularis. 

Fast alle Neuriten verlaufen in dieser Molekularschicht. Ver- 
einzelte nur steigen zu den tiefsten Körnerzellen herab und ver- 
lieren sich da. Diese Neuriten: werden von den Gebrüdern CAJAL 
besonders hervorgehoben und auch RUBASCHKIN bezeichnet sie, 
wohl an jene Autoren sich anlehnend, als sogenannte subependymale 
Fasern. 


Sie schon als erste Anlage eines subkortikalen Marklagers 
anzusehen, ist aber nicht möglich. Diese Neuriten fand ich bei 
allen Urodelen, die ich untersuchen konnte, marklos. Es handelte 
sich immer nur um vereinzelte Fasern, die sich sofort verloren, 
nicht aber um Faserzüge, die Gehirnteile miteinander verbinden. 


Als Rinde ist nur eine graue Substanz anzusprechen, die 
peripher von ihren Leitungsbahnen liegt. Auch C. J. HERRICK 
definiert in diesem Sinne den Begriff des Cortex cerebri als 
„correlation tissue developed as superficial grey matter within the 
dorsal (pallial) walls of the cerebral hemispheres“. 


- Dennoch spricht gerade HERRICK vom Cortex hippocampi 
und auch RötnHıG vom Paläocortex. (Auf die besondere Bedeutung 
dieses von KAPPERS eingeführten Begriffes gehen wir hier nicht 
näher ein. Wir werden weiter unten dazu Stellung nehmen.) Diese 
beiden Bildungen dürften. aber — wenigstens bei den Urodelen — 
nur als weit peripher gelegene Tangential- und Körnerzellen an- 
zusprechen sein, die in die leitende Molekularschicht hineinreichen, 
aber organisch durchaus zum zentralen Grau des Palliums gehören. 
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Auf Grund dieser Betrachtungen muß man zu dem Schluß 
gelangen, daß im Pallium der Urodelen eine Rindenbildung nicht 
vorhanden ist. Dennoch sind in diesem Pallium, eine Tatsache, 
die bereits PEDRO Ramon betont, schon sämtliche Nervenelemente 
vertreten, welche die Rinde der höheren Vertebraten aufbauen. 
Die primitive Stufe eines Palliums ohne Cortexbildung erscheint 
uns als ein scharf umschriebener morphologischer Zustand, der für 
die Urodelen charakteristisch ist. 

Dieser Zustand kommt auch in der Ontogenese der höheren 
Vertebraten wieder zum Vorschein. 

Der histologische Aufbau des Palliums läßt also fünf Schichten 
erkennen (Taf. 21, Fig. 8a): 

1. Die innere Körnerschicht, 

2. die Pyramidenschicht, 

3. die äußere Körnerschicht, 

4. die Schicht der Tangentialzellen, 
5. die Lamina zonalis. 

Diese histologische Schichtung ist aber keineswegs so regel- 
mäßig ausdifferenziert, daß sie ohne weiteres in die Augen springt 
Die einzelnen Schichten gehen durchaus unregelmäßig ineinander 
über. Die Kombination von Goucı-Bildern zeigt aber mit Be- 
stimmtheit die angegebene Schichtungstendenz. 


Dagegen läßt sich äuf Grund der Zellanordnung eine andere 


morphologische Schichtung sehr deutlich erkennen (von innen nach 
außen, s. Taf. 21, Fig. Sb): 

1. Eine dichtgedrängte Basalschicht (enthält Körnerzellen und 
spärliche Pyramidenzellen). 

2. Eine lockere Schwärmschicht (enthält ausgeschwärmte Py- 
ramiden, Körner und Tangentialzellen). 

3. Eine zellfreie Zonalschicht. 

Das Auftreten einer undeutlichen Schwärmschicht, die aller- 
dings auch ganz anders zusammengesetzt ist, wird zuweilen auch 


in den ventralen Teilen des Nucleus basalis angedeutet. Sie ist 


bedingt durch die Gruppierung zweier „Kerne“, der Prominentia 
ventro-lateralis und medialis. 

Es lassen sich also am ganzen Urodelenvorderhirn in bezug 
auf die Schichtungsverhältnisse drei Grundformen unterscheiden: 
a) Die Formatio lobaris (BINDEWALD) (5 Schichten), 

b) die Formatio subpallialis (2 Schichten), 
c) die Formatio pallialis (ö bzw. 3 Schichten) 
(hierzu s. Taf. 21, Fig. 7 u. 8 u. Taf. 22, Fig. 11f.). 


. Dem 
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Die 'Vaskularisation der Hemisphärenwandung wird durch 
Kapillargefäße vermittelt, die sich von der Pia in die Molekular- 
und Schwärmschicht hineinsenken (Taf. 21, Fig. 8). 

In der Basalschicht werden keine Gefäße angetroffen. Ihre 
Blutversorgung wird vom Plexus chorioides versehen. 


C. Die Regionen des Urodelenvorderhirns. 


Die drei äußeren Abschnitte des Vorderhirns, Lobus olfac- 
torius, Pars pallialis und Pars subpallialis, die man auch histo- 
logisch voneinander unterscheiden kann, zerfallen ihrerseits wieder 
in besonders differenzierte Regionen (Taf. 21, Fig. 9 u. 10). 


a) Lobus olfactorius. 


1. Die typische Formatio lobaris nimmt nur den oralen und 
mittleren Abschnitt der lateralen Seite des Lobus olfactorius ein. 

2. Die mediale Seite wird von Körnerzellen eingenommen, 
die durch den Ventrikel von der Formatio lobaris abgetrennt 
werden (s. oben). Diese Zellen erstrecken sich dorsalwärts und 
ventralwärts bis an die Peripherie. Sie umgreifen gewissermaßen die 
Formatio lobaris und erstrecken sich lateralwärts bis in die Gegend 
der Formatio bulbaris (Taf. 21, Fig. 7). 

Diese drei Abschnitte, von RörnHıs als Cellulae bulbares 
mediales, dorsales und ventrales unterschieden, bilden als zu- 
sammenhängende Zellmasse den gegen die Formatio lobaris gut 
abgrenzbaren Nucleus olfactorius anterior (HERRICK). Medial in 
der Höhe des Recessus medio-caudalis Ventriculi Lobi olfactorü 
geht der Nucleus olf. ant. mit scharfer Grenze in das Primordium 
hippocampi über, ventral davon grenzt er an das Septum, dorsal 
an die Area dorsalis Pallii. 

3. Lateral sind die Verhältnisse verwickelter. Ohne einen 
ganz scharfen Übergang zu bilden, gehen die Cellulae bulbares 
ventrales und dorsales, sowie die Formatio lobaris, deren Schich- 
tung sich allmählich verwischt, in eine gleichmäßig dichte Zell- 
masse auf, die bis zur Gehirnoberfläche reicht und dort meist 
noch eine besondere Lage oberflächlicher Zellen — Üellulae super- 
ficiales der Autoren — bildet. Diese Zellmasse erstreckt sich 
am weitesten kaudalwärts in der Mitte der lateralen Hemisphären- 
fläche, bis über den Recessus latero-frontalis hinaus. 

Diese Area hat, wenn man von den etwas unscharfen Grenzen 
absieht, ungefähr die Form eines Dreiecks. Ich schlage dafür die 
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Bezeichnung Nucleus postolfactorius lateralis vor (Taf. 21, Fig. 10, 
Taf. 22, Bie/11;: 12 u. 13 u. Taf23 7718.20). 

BINDEWALD, dem diese Region auffiel, ohne daß er sie aber 
als besonderen Kern abgrenzt, berichtet darüber: 

„Die weitgehende Differenzierung, die diese Gegend bei 
Amblystoma und mehr noch bei Siren lacertina zeigt, legt die 
Vermutung nahe, daß essich hier um ein ganz distinktes Zentrum 
mit spezieller Funktion handelt. Vielleicht stellen spätere Unter- 
suchungen heraus, daß es sich hier um eine Station des Oral- 
sinnes handelt . . .* 


Die Faserverbindungen (s. unten) weisen aber den Nucleus 
postolf. lat. als sekundäres Riechzentrum aus, da eine ganze An- 
zahl sekundärer Olfaktoriusfasern aus der Radiatio olfactoria ven- 
tralis dort ihre Endstätte finden. Es liegt nahe, diese Gegend 
mit dem Lobus pyriformis der niederen Säuger zu homologisieren. 
Die Zusammenhänge in der phylogenetischen Reihe. sind jedoch 


immer noch zu ungewiß, um mehr als eine bloße Vermutung zu 


erlauben. 


Gegen die .Area lateralis Pallii ist der Nucleus postolfac- 
torius lateralis leicht abzugrenzen. ‘In das Corpus striatum geht 
er ohne deutliche Grenze über. 


b) Pars subpallialis. 
Sie enthält (Taf. 21, Fig. 9 u. 10 u. Taf. 22, Fig. 11, 12£.): 


1. Das Corpus striatum oder Nucleus basalis. Es bildet 
eine, den Angulus inferior des Ventrikels umgreifende, wenig 
differenzierte Zellmasse, die keine bestimmte Schichtung erkennen 
läßt. Ein kleiner Bezirk, der im mittleren Hemisphärenabschnitt 
zwischen der Area lateralis Pallii und dem eigentlichen Striatum 
auftritt, kann als Anlage eines Epistriatums angesehen werden. 
Dieser Abschnitt ist durch eine verhältnismäßig dünne Zellschicht 
charakterisiert, während das Striatum in dieser Gegend zwei dichte 
Zellhaufen („Kerne“) bildet, die Prominentia ventro-lateralis und 
die Prominentia medialis. Die Prominentiae mediales der beiden 
Hemisphären verschmelzen am Foramen Monroi miteinander. Das 
Striatum reicht noch etwas kaudalwärts über die Schlußplatte 
hinaus und verbindet sich durch einen Zellstrang mit dem zen- 
tralen Grau des Thalamus, besonders mit der Eminentia Thalami, 
wird dann aber durch die Pars pallialis, die allein den Polus 
posterior bildet, vom Ventrikel abgedrängt (Taf. 23, Fig. 23). 
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2. Das Septum. 

Dieser Abschnitt stellt nach RörHıg denjenigen Teil der 
medialen Hemisphärenfläche dar, der sich zwischen der Pars 
 dorso-medialis, also dem Primordium hippocampi und der Pars 
ventro-medialis, einschaltet. Das Septum beginnt oral, wo es an 
den Nucleus olfactorius anterior grenzt, zugleich mit dem Pri- 
mordium hippocampi. Von diesem ist es durch den Sulcus limi- 
tans getrennt. Das Septum endet als solches am Foramen Monroi, 
nachdem es kurz vorher membranös geworden ist (Septum epen- 
dymale). Es schlägt sich dann als Lamina supraneuroporica in 
die Lamina epithelialis des Diencephalon-Daches um (Taf. 22, 
Bie2222,13.,197. 16.03 174.0. Tal.2227 208.:20,0; 21): 

Das Septum der Urodelen ist als eine Zellmasse aufzufassen, 
die aus einem dorsal vorgeschobenen Teil der Prominentia medialis 
des Nucleus basalis entstanden ist. 

Das Septum umfaßt vier Bestandteile. Oral besteht es nur 
aus einer einheitlichen Zellmasse, die sich bei verschiedenen Arten 
als Eminentia septalis etwas in den Ventrikel hineinwölbt. Diese 
Eminentia septalis entspricht dem Nucleus postolfactorius (medialis, 
d. Verf.) HERRICKS. HERRICK rechnet allerdings zu diesem Nucleus, 
den er mit dem Tuberculum olfactorium der höheren Vertebraten 
homologisiert, auch noch die Prominentia medialis des Nucleus 
basalis. 

Aus den zunächst einheitlichen Cellulae septales differen- 
zieren sich weiter kaudalwärts zwei Kerne aus, Nucleus lateralis 
und medialis Septi. Ein loser Zellstreifen leitet zum Primordium 
hippocampi über, als Pars fimbrialis Septi. Außerdem bleiben die 
Cellulae septales und ihre Eminentia septalis weiter bestehen. In 
der Gegend des Foramen Monroi, beim Übergang in das Septum 
ependymale ist das Verhalten der Eminentia septalis verschieden. 
Sie kann entweder ganz verschwinden oder dem Nucleus basalis 
als kleine Anschwellung aufsitzen oder endlich einen kleinen Knoten 
an der Basis des Primordium hippocampi bilden. Die Pars fim- 
brialis septi bleibt konstant im Zusammenhang mit dem Primordium 
hippocampi. 


c) Pars pallialis (Taf. 22 u. 23, Fig. 11—23). 

In der Literatur sind die Angaben über die Pars pallialis 
spärlich. GAuPP spricht von der Formatio Pallii medialis, dor- 
salis, lateralis, ohne sich auf eine nähere Beschreibung einzulassen. 
RuBAscHkın bringt keine neuen Beobachtungen. KAPPERS be- 
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zeichnet den medialen Abschnitt des Palliums (beim Frosch) als 
Primordium hippocampi, RörHIG unterscheidet dorsal des Pri- 
mordiums noch Cellulae mediales Ventrieuli, lateral die Cellulae 
laterales Ventrieuli, ohne nähere Angaben zu machen. Auch 
BINDEWALD bringt nichts Neues. 

Es wird nur allgemein angegeben, daß die Zellen im Pri- 
mordium hippocampi durch ihre lockere: Anordnung gekennzeichnet 
sind. Die oberflächlichen Zellen dieses Abschnittes werden von 
HERRICK als CÖortex hippocampi angesehen (s. oben), was uns — 
zum mindesten für die Urodelen — unberechtigt erscheint. 

Auf Grund verschiedener Ausbildung der oben angegebenen 
Schichtungsverhältnisse nach dem Schema Basalschicht, Schwärm- 
schicht, Zonalschicht läßt eine genaue Untersuchung des pallialen 
Abschnitts drei Felder unterscheiden. Wir fassen sie als Primordial- 
felder des Palliums auf, aus denen die Rindenfelder der höheren 
Vertebraten hervorgehen. Unmittelbar vergleichen kann man sie 
mit den drei Rindenplatten der Reptilien !). 

‘Wir bezeichnen sie als Area Pallii medialis, dorsalis, lateralis. 

Die Area medialis, das Primordium hippocampi der Autoren, 
ist charakterisiert durch eine sehr schmale Basalschicht, auf die 
eine ungewöhnlich breite, lockere Schwärmschicht folgt, die weit 
in die Zonalschicht eindringt, so daß die ganz zellfreie Zone nur 
einen dünnen Randstreifen bildet. 

Nach dem Faserverlauf (s. unten) haben wir in dieser Area 
tertiäre Riechzentren zu suchen. Wir haben es also mit einem 
ersten pallialen — um nicht zu sagen „kortikalen“ — Riechzentrum 
zu tun, für das auch im Hinblick auf die weiteren Ergebnisse 
vergleichender Hirnanatomie die Bezeichnung Primordium hippo- 
campi in jeder Hinsicht zutrifft. 

Die Area medialis ist oral vom Nucleus olfactorius anterior 
durch den Recessus medio-caudalis Ventr. Lob. olf. abgegrenzt, 
ventral vom Septum durch den Suleus limitans hippocampi und 
die Pars fimbrialis Septi, dorsal ist sie scharf von der Area dorsalis 
Pallii abgesetzt, kaudal verschmilzt sie mit den anderen Feldern 
des Palliums im Polus posterior. 

Die Area dorsalis Pallii hat eine im Gegensatz zum Pri- 
mordium hippocampi breite und sehr dichte Basalschicht. Die 


1) Es braucht dabei wohl kaum besonders betont zu werden, 
daß sich die Reptilien in keiner Weise von den gegenwärtigen 
Amphibienformen ableiten lassen. 
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Schwärmschicht ist bedeutend dünner, aber noch sehr ausgeprägt, 
sie reicht nicht so weit in die Zonalschicht wie in der Area 
medialis, der zellfreie Saum erscheint also breiter. 

Das dorsale Feld erstreckt sich vom Nucleus olfactorius 
anterior bis zum Polus posterior. Es tritt etwas weiter kaudal 
auf als das Primordium hippocampi und hat im Anfang eine etwas 
undeutliche Begrenzung gegen den Lobus olfactorius. 

Auch die Area -dorsalis hängt mit dem Riechapparat zu- 
sammen und scheint tertiäre Riechzentren zu enthalten. 

Area dorsalis und medialis sind als echtes Archipallium an- 
zusprechen. | 

Die Area lateralis zeigt eine ähnlich breite und dichte Basal- 
schicht wie die Area dorsalis, die Schwärmschicht ist aber bedeutend 
geringer ausgebildet und liegt der Basalschicht dichter auf. Die 
Zonalschicht ist sehr breit. 

Gegen das Corpus striatum bzw. das Epistriatum hebt sich 
das laterale Feld ziemlich deutlich ab. Bei gewissen Arten, z. B. 
Siren lacertina, auch bei Salamandra maculosa bildet die ventrale 
Kante der Area lateralis, die sich scharf von der einheitlichen und 
dünnen Zellschicht des Epistriatums abgrenzt, eine Prominentia 
lateralis. Die Area lateralis steht durch zahlreiche marklose und 
wenige markhaltige Fasern mit dem Nucleus basalis und dem 
lateralen Vorderhirnbündel in Verbindung (s. unten, Faserzüge). 
Sie erhält hierdurch Fasern, die dem Thalamus entstammen. Die 
Verbindungen mit dem Riechapparat 'sind dagegen unsicher. 
Sekundäre Olfactoriusfasern lassen sich mit Bestimmtheit nur bis 
-in den vorgelagerten Nucleus postolfactorius lateralis verfolgen. 
Der Traetus bulbo- „corticalis‘ (s. unten) strahlt in die Area 
dorsalis aus. Mer 

Wir fassen daher diese laterale Area als Ansatz eines Neo- 
palliums auf. 

Vergleichende Beobachtungen lassen vermuten, daß die Area 
lateralis der lateralen Rindenplatte der Reptilien entspricht. 

Neben den von EDINGER und ELLIOT SMITH eingeführten 
morphologischen Begriffen Archipallium und Neopallium hat 
Karpers die Bezeichnung Paläopallium aufgestellt. Das Archi- 
pallium erhält tertiäre Olfactoriusfasern aus den sekundären Ol- 
factoriuszentren, stellt also selbst ein tertiäres Riechzentrum dar. 
Das Neopallium erhält tertiäre Fasern, die nicht dem Riechapparat 
angehören, bedeutet also gewissermaßen die Emanzipation des 
Palliums aus dem Dienst des Olfactoriussystems. 
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Nun definiert KArpers das Paläopallium als die Endstätte 
sekundärer Olfactoriusfasern, also als sekundäres Olfactorius- 
zentrum. Dementsprechend teilt er auch den Cortex cerebri in 
Paläocortex (Cortex Lobi olfactorii, Cortex Lobi pyriformis), Archi- 
cortex und Neocortex ein. 

Vergleichen wir hiermit unsere Resultate, so sehen wir, daß 
sich im Urodelenpallium nur tertiäre Zentren finden. Wenn im 
oralen Abschnitt des Palliums sekundäre Olfactoriusfasern ab und 
an erkannt werden, so liegt das nur an der nicht ganz scharfen 
Abgrenzung. In Wirklichkeit handelt es sich dann um den Lobus 
olfactorius. Definieren wir mit HERRICK das Pallium als „the 
dorsal wall of the Telencephalon . . . being bounded behind by 
the Velum transversum, in front by the olfactory bulbs, laterally ... .*, 
so werden wir das „Paläopallium“ gar nicht als Pallium ansprechen, 
sondern als einen Bestandteil des Lobus olfactorius ansehen. Somit 
fällt für uns die Bezeichnung Paläopallium — und erst recht Paläo- 
cortex — fort. >. 

Es ist nun von besonderem Interesse, zu beobachten, wie 
das Pallium der Urodelen in seiner Ausbildung bei den einzelnen 
Gattungen ziemliche Verschiedenheiten aufweist. Vergleicht man 
z. B. die drei beschriebenen Primordialfelder bei den Salamandrinen 
Salamandra maculosa, Triton vulgaris und Siredon pisciformis, so 
findet man, daß sie bei Salamandra maculosa am ausdifferen- 
ziertesten sind (Taf. 22, Fig. 11—14). 

Die Area medialis seu Primordium hippocampi ist in ihrer 
charakteristischen Anordnung vorhanden, zerfällt aber selbst wieder 
kaudalwärts in zwei nicht ganz scharf zu trennende Felder, ein 
dorsales mit dünnerer Basalschicht und ein ventrales mit dicker, 
ausgeprägter Basalschicht. Dorsales und laterales Feld sind außer- 
ordentlich leicht abzugrenzen. Das Pallium hebt sich mit der 
deutlichen Prominentia lateralis vom Epistriatum ab. 

Unterscheidet man Area medio-dorsalis und medio-ventralis 
Pallii, so kann man bei Salamandra maculosa von vier Feldern 
sprechen. 

Bei Triton vulgaris sind Area medialis, dorsalis, lateralis gut 
ausgeprägt und abgrenzbar, zum- Unterschied von Salamandra 
macul. findet man das mediale Feld einheitlich ausgebildet (Taf. 22, 
Fije:,15'u. Taf:'23, Eig; 19). 

Die einfachsten Verhältnisse finden sich bei Siredon — was 
mit dem Dauerlarvenzustand dieses Tieres gut übereinstimmt 
(Taf. 23, Fig. 20—23). 
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Wohl ist ein typisches Primordium hippocampi entwickelt, 
‚ aber seine Schwärmschicht ist längst nicht so gelockert wie bei 
den vorhergenannten Gattungen. Der Übergang in das dorsale 
Feld vollzieht sich deutlich erkennbar, wenn auch allmählich. Die 
Abgrenzung des dorsalen vom lateralen Felde macht dagegen 
erhebliche Schwierigkeiten. Ein Unterschied ist zwar auch hier 
zweifellos .vorhanden, die Erkennung ist aber nur möglich, wenn 
man sich die Verhältnisse bei Salamandra oder Triton vergegen- 
wärtigt. So erklärt es sich, daß diese Felderung BINDEWALD in 
seiner so eingehenden und genauen Amblystomamonographie ent- 
gangen ist. 

Auch der Übergang der Area lateralis in das Striatum 
(Epistriatum) vollzieht sich ohne scharfe Abgrenzung. Infolgedessen 
ist eine Prominentia lateralis nicht oder wenigstens selten sehr 
ausgeprägt vorhanden. 


D. Die Faserzüge (Taf. 23 u. 24, Fig. 24—33). 


Zum Schluß sei noch eine kurze Übersicht der wichtigsten 
Fasersysteme gegeben. Es ist zwar eine große Anzahl von den 
verschiedensten Autoren beschrieben worden, trotzdem wissen wir 
aber über ihre feineren Beziehungen und ihre einzelnen Kom- 
ponenten noch recht wenig. 

Man kann Fasern unterscheiden, die das Vorderhirn mit dem 
Zwischenhirn verbinden — direkte Verbindungen des. Vorderhirns 
mit tieferen Hirnabschnitten als den Thalamus gibt es nicht — 
und solche, die einzelne Teile des Vorderhirns miteinander ver- 
knüpfen. Besonders zu betrachten sind noch die Kommissuren. 


a) Faserzüge vom und zum Diencephalon. 


1. Der wichtigste Zug ist das bei allen Amphibien vor- 
handene markhaltige basale Vorderhirnbündel (STIEDA), das in 
zwei Abschnitte zerfällt, in das mediale und das laterale Vorder- 
hirnbündel. Das mediale Bündel beginnt in Höhe des ventralen 
Teiles des Nucleus postolfactorius medialis, das laterale im ent- 
sprechenden Abschnitt des Nucleus postolfactorius lateralis. Beide 
Bündel erhalten gleich im Beginn zahlreiche sekundäre Olfactorius- 
bahnen (meist aus der Radiatio .olfactoria ventralis BINDEWALD, 
s. unten). In ihrem weiteren Verlaufe erhalten sie starke Zuzüge aus 
‘den gleichseitigen Abschnitten des Palliums und der Parssubpallialis, 
meist in Gestalt von marklosen Fasern. Es sind dies für das laterale 
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Bündel Faserzüge aus dem Corpus striatum, aus der Area dorsalis 
und lateralis des Palliums, für das mediale Bündel aus der Area 
dorsalis und medialis (Primordium hippocampi), letztere fast immer 
markhaltig, und aus den Septumkernen. Das laterale Bündel 
führt ferner Fasern aus dem Thalamus zur Area lateralis. 

Die so verstärkten Bündel kreuzen beide teilweise in der 
Lamina terminalis als Commissura anterior und ziehen ‘dann zum 
Thalamus, wo sie sich verlieren. 

Die genauere Zusammensetzung dieser Fasermassen ist 
äußerst kompliziert und noch keineswegs genügend erforscht. Sie 
enthalten sowohl auf- wie absteigende Fasern aller genannten 
Abschnitte. 

Der olfaktorische Anteil des Bündels, besonders des medialen, 
ist beträchtlich. 

Eine Anzahl dieser Fasern endet im Nucleus praeopticus, 
der ein sekundäres oder tertiäres Riechzentrum darstellt. 

2. Der Tractus cortico-thalamicus (HERRICK) verbindet Teile 
des Polus posterior mit dem Thalamus. Er zerfällt in einen 
Traetus cortico-thalamieus medialis, aus dem kaudalen Abschnitt 
des Primordium hippocampi und cortico-thal. lateralis, aus dem 
lateralen und auch teilweise aus dem dorsalen Felde des Palliums. 

Die mediale Faserung dürfte als Verbindung des Primordium 
hippocampi mit einem-dem Corpus mamillare der Säuger homo- 
logen Abschnitt des Diencephalon dem Fornix entsprechen. Diese 
Züge sind meist markhaltig. 

ö. Der Tractus cortico-habenularis medialis und lateralis 
(HERRICK) (olfacto-habenularis EDINGER) verbindet das Primordium 
hippocampi und das laterale Feld im Polus posterior mit dem 
Ganglion habenulae. Teilweise überschreiten sie in der Commissura 
habenulae die Medianlinie.e Diese Züge sind gemischt markhaltig 
und marklos (ganz marklos bei Amblystoma, BINDEWALDp) und 
bilden die sogenannten Taenia Thalami EDINGERS. 

4. Der markhaltige Tractus olfacto-habenularis medialis und 
lateralis (HERRICK) verbindet den Nucleus praeopticus mit dem 
Ganglion habenulae, enthält aber Fasern aus dem basalen Vorder- 
hirnbündel, die teilweise dem Striatumanteil entstammen. 

Unter den Fasern des Habenularsystems verläuft auch der 
ganz dem Zwischenhirn zugehörige Tractus habenulo-thalamieus. 
(Taf. 24, Fig. 30). 
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b) Faserzüge zur Verbindung einzelner Teile des 
Vorderhirns. 

Es können hierbei unterschieden werden kurze Fasern, die 
benachbarte Gebiete des Vorderhirns, und lange Fasern, die ent- 
ferntere Abschnitte verbinden. 

1. Kurze Fasern. 

Im Lobus olfactorius hat BINDEwALD Riechfasern beschrieben, 
die alle der Formatio lobaris entstammen und in drei Richtungen 
verlaufen. 

Die Radiatio olfactoria dorsalis verbindet die Formatio lobaris 
mit dem Nucleus olfactorius anterior. Sie ist dorsal gerichtet und 
strahlt, um den Ventrikel .biegend, teilweise im breiten Bogen 
wieder ventralwärts in die medialen Abschnitte des Nucleus olfac- 
torius anterior. 

Die Radiatio olfactoria ventralis stammt aus den ventralen 
Teilen der Formatio lobaris, verläuft ventralwärts und teilt sich 
fächerförmig auf. Ein Teil der Faserzüge biegt um den Angulus 
ventralis des Ventrikels und strahlt aufsteigend in den Nucleus 
- olfactorius anterior aus. Ein anderer Teil nimmt zunächst den 
gleichen Weg, um dann weiter kaudalwärts das mediale Vorder- 
hirnbündel in der Gegend des Nucleus postolfactorius medialis zu 
erreichen. Ein weiterer Teil bleibt auf der lateralen Seite und 
gelangt in den Nucleus postolfactorius lateralis und in das laterale 
Vorderhirnbündel (Taf. 23, Fig. 24). 

Die Radiatio olfactoria horizontalis kommt aus der F ormatio 
lobaris. Ihre Fasern verlaufen horizontal um die Ventrikelspitze 
herum zum Nucleus olfactorius anterior (Taf. 24, Fig. 31). 

Diese drei Riechstrahlungen sind gemischt, meist markhaltig. 

Im Lobus hemisphaericus finden sich zahlreiche, diffus an- 
geordnete, marklose, ab und an markhaltige Fasern, als Ver- 
bindungen der einzelnen Felder des Palliums untereinander, ferner 
der Area lateralis und des Striatum, des Primordium hippocampi 
und des Septums. 

Aus dieser Fasermasse einzelne bestimmte Züge heraus- 
zuerkennen ist vorläufig noch nicht möglich. 

2. Lange Fasern. 

Aus den Endstätten der Radiatio olfactoria dorsalis nimmt 
der gemischte Tractus bulbo-,corticalis“ seinen Ursprung. Er ver- 
läuft im dorso-lateralen Teil der Hemisphäre kaudalwärts und 
verliert sich in der Area dorsalis Pallii. Es enthält tertiäre Olfac- 
toriusfasern aus dem Nucleus olfactorius anterior. 
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Aus den: Endstätten der Radiatio olfactoria ventralis ent- 
springen marklose Fasern, die ihren Verlauf schräg aufwärts und 
kaudalwärts zum Primordium hippocampi nehmen. Auch hier 
handelt es sich um tertiäre Olfactoriusfasern aus dem Nucleus 
olf. ant. 


PEDRO Ramon hat sie als Fasciculus bulbo-oceipitalis be- 
schrieben. KArpErs hat diesen Faserzug nicht wiederfinden können 
und erklärt ihn für unwahrscheinlich. Auch BınpEwALp konnte 
ihn bei Amblystoma nicht feststellen. 


Auf Gou6I-Bildern von Salamandra maculosa und Triton 
konnte ich ihn aber deutlich verfolgen. Allerdings sah ich ihn 
nicht bis zum Polus posterior verlaufen, sondern nur bis zum 
oralen Teil des Primordium 'hippocampi (Taf. 24, Fig. 32). 


c) Kommissuren. 


Für die Bahnen des Vorderhirns kommen drei Kommissuren 
in Betracht: 
1. Die Commissura anterior, . 
2. die Commissura hippocampi seu Pallii, 
3. die Commissura habenulae. 


Die Commissura anterior liegt in der Lamina terminalis und 
besteht aus mehreren Komponenten. Sie läßt zwei Abschnitte 
erkennen, einen vorderen, der die kreuzenden Teile des lateralen 
Vorderhirnbündels enthält, und einen hinteren Abschnitt, der von 
den kreuzenden Fasern des medialen Vorderhirnbündels gebildet 
wird. Die Kreuzung des medialen Bündels besteht zum größten 
Teil aus sekundären Riechbahnen (Taf. 24, Fig. 27, 28 u. 31). 


Die marklose Commissura hippocampi seu Pallii liegt eben- 
falls in der Lamina terminalis und zwar dorsal von der Commissura 
anterior. Sie zerfällt in zwei Abschnitte, Commissura Pallii anterior 
und posterior HERRICK. Nur die Commissura Pallii anterior ver- 
dient die Bezeichnung Commissura hippocampi und ist daher als 
echtes Psalterium aufzufassen. Sie verbindet tertiäre Riechzentren 
miteinander, die Areae mediales s. Primordia hippocampi der beiden 
Poli posteriores (Taf. 24, Fig. 28). 

Die Commissura Pallii posterior enthält Fasern (unter Um- 
ständen, aber selten, sogar markhaltige), welche die Areae laterales 
der Poli posteriores miteinander verbinden. Da wir in diesen 
Areae laterales nicht sekundäre oder tertiäre Riechzentren, sondern 
den Beginn eines Neopalliums erblicken, fassen wir die Commissura 
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- Pallii posterior als richtiges Corpus callosum im Sinne EpınGErs 
auf (Taf. 24, Fig. 29). 


Hinter der Commissura Pallii posterior liegt eine weitere, 
von BINDEWALD zuerst beschriebene „X-Kommissur“, welche 
kreuzende Fasern enthält, die den Eminentiae Thalami entstammen 
sollen, also nicht mehr zum Vorderhirn gehören. Diese Kommissur 
tritt in Beziehung zum äußerst verwickelten Habenularsystem. Die 
von HERRICK beschriebenen Fasern, die aus dem ventralen Teil 
des Polus posterior stammen, und die zu den Striae medullares, 
d.h. zum Habenularsystem ziehen, rechnen wir, falls sie vorher 
die Medianlinie überschreiten, zur „X-Kommissur“, wenn sie da- 
gegen erst in der Commissura habenulae kreuzen, und das ist der 
größere Teil, sehen wir sie als integrierende Bestandteile dieser 
Commissura habenularis an, zu der die eigentliche Commissura 
hippocampi samt ihrem hinteren Abschnitt (Corpus callosum) in 
keinerlei Beziehungen steht. 


Die Commissura habenularis liegt zwar ganz im Gebiet des 
Diencephalon, wird aber von Fasern des oben beschriebenen 
Traetus cortico-habenularis und olfacto-habenularis gebildet, so daß 
sie noch als Kommissur des Vorderhirns anzusehen ist (Taf. 24, 
Fig. 30). 


Zusammenfassung. 


1. Das Vorderhirn der Urodelen stellt eine besondere und 
scharf abgegrenzte Entwicklungsstufe in der Phylogenie des Groß- 
hirns dar. 

Das Vorderhirn wahrt hier noch vollkommen den histo- 
logischen Bau des Medullarrohres, aus dem es sich heraus- 
differenziert hat. Die leitende Schicht liegt peripher vom zentralen 
Grau. Eine Rindenbildung ist nicht vorhanden. Die stützende 
Substanz wird in der Hauptsache durch die radiär verlaufenden, 
sich reichlich verästelnden Fasern des Ependyms gebildet. 

Diese Stufe findet sich in der Großhirnontogenese aller 
höheren Vertebraten als gemeinsames Ausgangsstadium. In dieser 
Tatsache erblicken wir eine Bestätigung des biogenetischen Grund- 
gesetzes. 


2. Dem morphologischen Aufbau wie auch der histologischen 
Struktur nach zerfällt das Vorderhirn der Urodelen in drei Ab- 
schnitte, den Lobus olfactorius, die Pars subpallialis, das Pallium. 


3. Der Lobus olfactorius besteht aus der lateralen Formatio 
Sl 
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lobaris, dem Nucleus postolfactorius lateralis und dem — mehr 
medial gelegenen — Nucleus olfactorius anterior. 


4. Die Pars subpallialis zerfällt in den lateral und ventral . 


gelegenen Nucleus basalis, der bei manchen Arten eine Epistriatum- 
bildung andeutet und in das medial zwischen Pallium und Nucleus 
basalis eingeschaltete Septum. Dies enthält oral den Nucleus 
postolfactorius medialis, weiter kaudal die Eminentia septalis mit 


den Cellulae septales, den Nucleus medialis und lateralis Septi, 


die Pars fimbrialis Septi. 


5. Die histologische Struktur des Palliums zeigt außer dem 
Ventrikelependym: 
a) Eine Basalschicht von Körnerzellen, 
b) eine Schwärmschicht von Pyramiden, Körner und 
Tangentialzellen, 
c) eine zellfreie oder zellarme Zonalschicht. 


6. Das Pallium läßt auf Grund der Schichtungsverhältnisse 
drei verschiedene Felder erkennen, die wir als Primordialfelder 
bezeichnen: 

a) Eine Area medialis seu Primordium hippocampi, 
b) eine Area dorsalis, 
c) eine Area lateralis. 

Area medialis und dorsalis fassen wir als Archipallium, Area 
lateralis als Neopallium auf. 

Eine Kommissur der Areae laterales, die den hinteren Ab- 
schnitt der Commissura Pallii bildet, ist daher als echtes Corpus 
callosum anzusehen. 


7. In diesen Feldern erblicken wir Homologa der Rinden- 
felder höherer Vertebraten im Sinne BRODMANNS. 

8. Bei einzelnen Gattungen. sind diese Felder verschiedent- 
lich ausdifferenziert. 

Unter den Salamandrinen am schärfsten bei Salamandra 
maculosa, am undeutlichsten bei Siredon pisciformis. 
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Tafelerklärungen. 
Taf. 21. 
Fig. 1. Äußere Ansicht eines Urodelengehirnes (Salamandra 


maculosa). Dorsalseite. 

d — Diencephalon. 

e = Epiphysis. 

/=Fovea limbica (unkonstant). 
/ —= Lobus hemisphaericus. 
% = Kleinhirn. 

{= Lobus olfactorius. 
ı —= Medulla oblongata. 

n —= Paraphysis. 

o—= Nervus olfactorius. 
= Polus posterior. 

?= Tectum opticum. 


Fig. 2. Querschnitt durch den Lobus hemisphaericus. 


dli—=Pars dorso-lateralis. 
dm = Pars dorso-medialis. 
= Pars pallialis. 
s=Pars subpallialis. 
se = Septum. 
vl—= Pars ventro-lateralis. 
vm==Pars ventro-medialis. 
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Fig. 3. Längsschnitt durch das Vorderhirn (Salamandra). 
a— Aula. 
/ = Lobus hemisphaericus. 
/= Lobus olfactorius. 
m — Foramen Monroi. E 
r.1.f. = Recessus latero-frontalis ventriculi Lob. olf. 
r.m.c.— Recessus medio-caudalis % 
r.m.f. — Recessus medio-frontalis a 
{— Thalamus. 


Fig. 4. Schematischer Längsschnitt durch ein Urodelenvorder- 
hirn in der Medianlinie. Sulci des Diencephalon nach ©. J. HERRICK. 
@ == Commissura ant. 
c = Ohiasma opticum. 
cf = Commissura posterior. 
e —= Epiphysis. 
/ — Commissura habenularis. 
z — Infundibulum. 
nı = Foramen Monroi. 
7. — Lamina supraneuroporica. 
0 = Recessus praeopticus. 
p = Paraphysis. 
pl= Plexus chorioides. 
7 = Recessus neuroporicus. 
sd=Sulcus diencephalicus dorsalis. 
s/—= Suleus limitans. 
sn = Suleus diencephalicus medius. 
sv —= Sulcus diencephalicus ventralis. 
?= Lamina terminalis. 
v = Velum transversum. 


Fig. 5. Ependym, Mooszelle und Astrocyt. (Nach mehreren 
GorsI-Bildern kombiniert.) 


Fig. 6.  Hellkernige, dunkelkernige Ganglienzellen und 
Ependym (Cresylviolett). 

Fig. 7. Formatio lobaris. 

1. Fila olfactoria 

2. Zona glomerulosa 

3. Zona molecularis. 

4. Zona mitralis. 

5. Zona granularis. 
c.b.d. — Cellulae bulbares dorsales 
c.b.m. — Cellulae bulbares mediales } Nucleus olfactorius anterior. 
c.b.v.— Cellulae bulbares ventrales 


' Formatio bulbaris. 


Fig. 8. Die Schichtungsverhältnisse des Urodelenpalliums. 
a) GoLeI-Bild (kombiniert). 
b) Cresylviolett. 
g = Kapillargefäß. 
Fig. 9. Die Regionen des Urodelenvorderhirns. Mediale Seite 
(die punktierte Linie stellt die Umrisse des Seitenventrikels dar). 
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@— Nucleus olfactorius anterior. 
al— Area lateralis Pallii. 
d = Nucleus basalis. 
d= Area dorsalis Pallii. 
e —= Epistriatum. 
—- Formatio lobaris. 
mn — Area medialis Pallii. 
p!= Nucleus postolfactorius lateralis. 
pm = Nucleus postolfactorius medialis. 
s = Septum. 
Fig. 10. Die Regionen des Urodelenvorderhirns. Laterale 
Seite (Erklärungen s. unter Fig. 9). 


Taf. 22. 
Fig. 11. Schnitt durch den Lobus hemisphaericus von Sa- 
lamandra maculosa am oralen Beginn des Nucleus postolfactorius 


lateralis. 


Erklärung der bei den Serienschnitten (Fig. 113) 
verwendeten Bezeichnungen: 


db — Nucleus basalis. 
c — Cellulae superficiales. 
ch = Plexus chorioides. 
cs — Cellulae septales. 
d=- Area dorsalis Pallii. 
e —= Epistriatum. 
em — Eminentia thalami. 
/= Area lateralis Pallii. 
m — Area medialis Pallii (Primordium hippocampi). 
md Area medialis Pallii, Portio dorsalis. 
mv — Area medialis Pallii, Portio ventralis. 
nl —= Nucleus lateralis Septi. 
nn — Nucleus medialis Septi. 
o== Nucleus praeopticus. 
p = Paraphysis, bzw. Plexus chorioides. 
= Pars fimbrialis Septi. 
p!== Nucleus postolfactorius lateralis. 
7 — Recessus praeopticus. 
s = Septum, Eminentia septalis, Nucleus postolfactorius medialis. 
se = Septum ependymale. 
Z?= Lamina terminalis. 
Zh = Thalamus. 
Fig. 12. Schnitt durch den Lobus hemisphaericus von Sala- 
mandra am kaudalen Ende des Nucleus postolfactorius lateralis. 
Fig. 13. Schnitt durch den Lobus hem. von Salamandra im 
mittleren Abschnitt des Vorderbhirns. 
Fig. 14. Schnitt durch den Lobus hem. von Salamandra in 
Höhe der Lamina terminalis, 
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Fig. 15. Schnitt in Höhe des kaudalen Abschnittes des 
Nucleus postolfactorius lateralis von Triton vulgaris. 

Fig. 16. Schnitt im mittleren Teil der Hemisphäre von Triton. 

Fig. 17. Schnitt dicht oral des Foramen Monroi und des 
Septum ependymale von Triton. 

Fig. 18. Schnitt in Höhe der Lamina terminalis von Triton. 


Taf. 23. 


Fig. 19. Schnitt durch den Polus posterior von Triton. 

Fig. 20. Schnitt durch die Mitte des Nucleus postolfactorius 
lateralis von Siredon pisciformis. 

Fig. 21. Schnitt durch die Hemisphärenmitte von Siredon. 

Fig. 22. Schnitt in Höhe der Lamina terminalis von Siredon. 


Fig. 23. Schnitt in der Nähe des Polus posterior von Siredon. 
2— Zellstrang, der das Grau des Thalamus mit dem kaudalen 
Ende des Nucleus basalis verbindet. 


Fig. 24. Faserzüge im Lobus olfactorius. Mit Ausnahme 
von Fig. 31 (Salamandra maculosa) sind die Abbildungen der Faser- 
züge nach GoL6I- und CAJAL-Bildern von Triton cristatus kombiniert. 

dc Ursprung des Tractus bulbo-corticalis. 

lv —= Ursprung des lateralen Vorderhirnbündels. 
mv — Ursprung des medialen Vorderhirnbündels. 
rd — Radiatio olfactoria dorsalis. 

rv — Radiatio olfactoria ventralis. 


Fig. 25. Faserzüge des Lobus uenispbseriez (oral). 
bc —= Tractus bulbo-corticalis. 
lc — Laterales Vorderhirnbündel. 
mv — Mediales Vorderhirnbündel. 


Fig. 26. Faserzüge des Lobus hemisphaericus. 


Taf. 24. 

‚Fig. 27. Kreuzungen des lateralen und medialen Vorder- 
hirnbündels in der Lamina terminalis (Commissura anterior). 

Fig. 28. Commissura Pallii anterior (cf), die echte Com- 
missura hippocampi oder Psalterium, in der Lamina terminalis, 
dorsal der Commissura anterior. 

Fig. 29. Commissura Pallii posterior (cf), verbindet als 
Corpus callosum die neopallialen Areaelaterales. Dorsal der hinterste 
Abschnitt der Commissura hippocampi (Psalterium). 


Fig. 30. Das Habenularsystem. 

ch — Tractus cortico-habenularis (med. u. lat.). 
ch = Commissura habenularis. 

c{= Tractus cortico-thalamicus ‘(med. u. lat.). 
/v — Laterales Vorderhirnbündel. 
mv — Mediales Vorderhirnbündel. 

oh — Tractus olfacto-habenularis. 

st Stria medullaris oder Taenia Thalamıi. 

sd, sl, sm, sv—= Sulei des Diencephalon, s. Fig. 4. 
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Fig. 31. Längsschnitt durch den basalen Teil des Vorder- 
hirns von Salamandra maculosa. 
ca —= Commissura anterior. 
lv = Einzelne Fasern des lateralen Vorderhirnbündels. 
mv — Mediales Vorderhirnbündel. 
rh==Radiatio olfactoria horizontalis. 
rv — Radiatio olfactoria ventralis. 
Fig. 32. Sagittalschnitt der medialen Hemisphärenwand. 
bo = aufsteigende Teile der Radiatio olf. ventralis, „Tr. bulbo- 
oceipitalis“ P. RAmons. 
mv — Mediales Vorderhirnbündel. 
rd Radiatio olfactoria dorsalis. 
rh = Radiatio olfactoria horizontalis. 
rv —= Radiatio olfactoria ventralis. 
Fig. 33. Orientierungsskizze zu der vorgeführten Faser- 
zugsserie. 


Über kernlose rote Blutkörperchen bei Amphibien. 
Von f 


cand. med. Werner Beyer. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universität Jena.) 


Mit Tafel 25. 


In der Anatomischen Gesellschaft zu Jena hat Herr Professor 
Maurer kürzlich zwei Präparate vom Blute einer jungen Salamandra 
maculosa demonstriert, in denen er kernlose rote Blutkörperchen 
gefunden hatte, und in den Sitzungsberichten (1920, 29. Ver- 
sammlung) ist jetzt die darauf bezügliche Notiz erschienen. In 
seinem Auftrage und auf seine Anregung hin, für die ich gleich 
an dieser Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen möchte, 
habe ich diese Erscheinung näher untersucht und im einzelnen an 
verschiedenen Tierklassen geprüft. 

Im folgenden sollen die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
eingehend besprochen werden. 


Untersuchungsmaterial. 


Zu den hier vorliegenden Untersuchungen habe ich nicht 
nur Amphibien verwendet, sondern auch Reptilien und einige Vögel. 
Von Amphibien kommen in Betracht: Rana esculenta, Rana tem- 
poraria, Rana agilis, Bufo vulgaris, Bufo viridis, Hyla arborea, 
Bombinator pachypus, Salamandra maeculosa, Triton eristatus, Triton 
taeniatus, Triton alpestris, von Reptilien: Lacerta agilis, Lacerta 
vivipara, Anguis fragilis, Tropidonotus natrix, von Vögeln: Gans, 
Huhn, Taube. 

Sämtliche Tiere sind frisch gefangen zur Verarbeitung ge- 
kommen. Ferner habe ich, wo es irgend möglich war, die ver- 
schiedensten Lebensalter und Lebensbedingungen zu berücksichtigen 
versucht, so sind z. B. bei Tritonen und Salamandra, die für die 
vorliegende Arbeit von besonderer Wichtigkeit sind, einerseits 
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sowohl alle Lebensalter von der noch relativ jungen Larve bis 
zum ausgewachsenen Tier untersucht worden, andererseits aber 
auch von Juni bis Oktober in jedem Monate einige Exemplare 
gefangen worden, im Wasser, auf dem Lande; drei Tritonen fand 
ich im August mitten im Walde unter einem Baumstamm, so weit 
von Gewässern irgendwelcher Art entfernt, daß wohl anzunehmen 
ist, daß sie im vorhergehenden Herbst und Frühling gar nicht im 
Wasser waren. Auch von Salamandra, Bufo und Rana sind die 
verschiedensten Lebensalter untersucht worden. Leider war es 
mir nicht möglich, seltenere Amphibien, wie z. B. Proteus, lebend 
zu erhalten und noch weniger natürlich ausländische, doch ist kaum 
zu erwarten, daß nach den erhaltenen Resultaten von anderen 
Arten noch prinzipiell neues zu erfahren sei. 


Untersuchungsmethoden. 


Neben dem Nativpräparat, bei dem unverdünntes oder mit 
physiologischer Kochsalzlösung oder HAyvrmscher Lösung leicht 
verdünntes, frisch entnommenes Blut zur Untersuchung kam, habe 
ich meistens Abstrichpräparate verwendet, die mit großer Sorgfalt 
angefertigt werden müssen, um eine Beschädigung des Blutes zu 
vermeiden. Die besten Resultate erhält man auf folgende Weise: 
ein gut in Alkohol gereinigter und vollkommen trockener Objekt- 
träger wird auf den Tisch gelegt. An die schmale Kante eines 
anderen, geschliffenen, kommt ein Tröpfchen Blut. Nun wird 
letzterer so auf den ersteren aufgesetzt, daß zwischen beiden 
Gläsern ein spitzer Winkel entsteht, in dem sich das Bluttröpfehen 
ausbreiten kann. Mit dem Finger den geschliffenen Objektträger 
von unten her unterstützend, schiebt man ihn jetzt langsam nach 
vorn. Auf diese Weise ist ein Druck ausgeschlossen und das Blut 
kann sich ohne Insulte gleichmäßig ausbreiten. Dasselbe kann 
man mit einiger Übung auch bei Deckgläsern machen. Die Aus- 
striche wurden, sobald sie lufttrocken waren, in konzentriertem 
Methylalkohol fixiert und sodann gefärbt. Als sehr zweckmäßige 
Färbung für unseren Zweck hat sich die einfache Methylenblau- 
färbung erwiesen. Dann wurde vornehmlich die Hämatoxylin- 
Eosinfärbung angewandt. GIEMSA und MAY-GRÜNWALD-Färbung 
eignen sich gerade für den vorliegenden Zweck weniger, sie sind 
mehr für Leukozyten angebracht. 

Über-die Technik der Blutentnahme sei kurz flehne ge- 
sagt: Nach vorhergehender kurzer Äthernarkose wird das Tier in 
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Rückenlage aufgespannt und dann zunächst die Haut über der 
vorderen Brustwand zertrennt und möglichst weit zurückgesteckt, 
da ihre Sekrete infolge gerinnungsfördernder Eigenschaften störend 
wirken könnnten. Sodann wird der Herzbeutel freigelegt und er- 
öffnet und schließlich das Herz durch einen kleinen Scherenschlag 
geteilt. Das ausströmende Blut füllt sofort die Höhlung des Herz- 
beutels und kann nun leicht und vollständig ungeschädigt mit 
einem Glasstab oder einer feinen Pipette entnommen werden. Bei 
ganz kleinen Tieren und Larven habe ich es wohl auch mit einem 
feinen weichen Pinselchen entnommen und so direkt auf das Deck- 
gläschen übertragen. 

Die fixierten und gefärbten Präparate wurden mit Ölimmersion 
untersucht. 


Untersuchungsergebnisse bei Amphibien. 


Fangen wir mit der Betrachtung des Tritonenblutes an, so 
begegnen wir sofort, und zwar gar nicht so selten, kernlosen roten 
Blutkörperchen. Meistens sehen wir diese genau so gebildet wie 
die kernhaltigen und in nichts von diesen unterschieden als eben 
durch das Fehlen des Kernes. Sie besitzen genau dieselbe Größe 
und Gestalt, sind in derselben Stärke tingiert wie jene, und Ränder 
wie Oberfläche weisen keinerlei Spuren einer Verletzung auf 
. (Taf. 25, Fig. 1). Ihre Verteilung zwischen den kernhaltigen ist 
gewöhnlich recht regelmäßig, bisweilen sind aber an gewissen 
Stellen mehr kernlose nachweisbar als an anderen. So fiel mir 
im Anfang auf, daß oft an den Rändern des Präparates deren 
mehr gefunden werden konnten als in der Mitte. Die Ränder der 
Präparate sind nun gewöhnlich irgendwie insultiert, es haben häufig 
Zerquetschungen der Blutkörperchen stattgefunden, wofür auch die 
häufig dort vorhandenen ausgequetschten Kerne und zerstörten 
Zellen sprechen, und wenn wir nun die dort so häufig auftretenden 
kernlosen Erythrozyten genauer untersuchen, so finden wir stets 
Zeichen stattgehabter Insulte.e Die Ränder sind verletzt, die 
Tingierung ist erheblich schwächer als bei normalen, Form und 
Größe sind sehr verschieden. Vor allem sieht man häufig große, 
blaßgefärbte oder nur einseitig und unregelmäßig gefärbte kernlose 
Erythrozyten an solchen Stellen, und es liegt auf der Hand, daß 
es sich in derartigen Fällen um Artefakte handelt. Die vorher 
erwähnten Zellen sind jedoch deutlich von diesen unterscheidbar. 
Ich werde außerdem später noch die Gründe näher erörtern, die 
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die Annahme bestätigen, daß wir es hier mit einer echten Kern- 
losigkeit zu tun haben. | 

Neben diesen in Form und Größe den kernhaltigen völlig 
gleichenden kernlosen Erythrozyten findet sich auch noch eine andere 
Art. Das sind kernlose Elemente, die gewöhnlich kleiner sind als 
die vorigen und ‚sich außerdem der runden Form mehr nähern, 
oftmals sind sie auch deutlich intensiver tingiert und doch, da sie 
mitten zwischen völlig unverletzten Zellen liegen und auch sonst 
keinerlei Anzeichen einer Insultierung aufweisen, erwecken sie 
keineswegs den Eindruck von Kunstprodukten oder zerstörten 
Zellen (Taf. 25, Fig. 2). Sie sind es auch nicht, wie wir bald 
hören werden, sondern nur ihr Entstehungsmodus scheint ein 
anderer zu sein. Ich möchte die zuerst erwähnten Formen der 
bequemeren Ausdrucksweise halber als „echte“ kernlose Erythro- 
zyten bezeichnen. Auf die zweite Art werde ich später zu sprechen 
kommen. Jetzt sollen erst einmal die näheren Untersuchungs- 
ergebnisse bei Tritonen besprochen werden. 

Die Menge der vorkommenden kernlosen roten Blutkörperchen 
ist bei den einzelnen Tritonenspezies durchaus nicht gleich. Am 
wenigsten häufig finden wir sie bei Triton cristatus, doch ist die 
Verteilung bei den verschiedenen Individuen eine ganz gleiche. 
Das gilt übrigens auch von allen später zu erwähnenden Gattungen 
und Arten,: die Ergebnisse der Untersuchungen bei den ver- 
schiedenen Individuen sind absolut übereinstimmend. Ich habe den 
eristatus in allen Lebensaltern untersucht, doch scheinen diese 
keinen Einfluß auf die Häufigkeit der kernlosen Erythrozyten zu 
haben, sie treten vielmehr zu allen Zeiten in ziemlich gleicher 
Menge auf. Auch der Einfluß der Jahreszeiten und der ver- 
schiedenartigen Lebensverhältnisse scheint sich hier nicht geltend 
zu machen. Freilich fehlen mir hier, wie auch bei allen anderen 
Arten, Erfahrungen über die Beschaffenheit des Blutes während 
des Winterschlafes. Auch ein Einfluß des Geschlechtes oder des 
Ernährungszustandes, der stets Berücksichtigung fand, ist nicht 
erkennbar. Stellenweise, doch sehr selten, fand ich beim Triton 
eristatus ein kernloses rotes Blutkörperchen, das in seiner Form 
insofern von den „echten“ abwich, als es an einem Pol spitz aus- 
gezogen war, also Birnenform hatte, und auch etwas kleiner war 
als jene. Ob es sich hier -um ein Kunstprodukt oder um die 
zweite Art von kernlosen Erythrozyten handelt, mag vorläufig 
dahingestellt bleiben. Ferner beobachtete ich vereinzelt eine kleine 


Über kernlose rote Blutkörperchen bei Amphibien. 495 


runde Form, die, durchaus unverletzt, nicht den Eindruck eines 
Artefaktes machte. 

Entschieden häufiger treten kernlose Erythrozyten auf bei 
Triton taeniatus und Triton alpestris. Große Unterschiede zwischen 
beiden Arten sind nicht vorhanden, die Häufigkeit ist bei beiden 
ungefähr gleich. Eher noch könnte man behaupten, daß sie bei 
alpestris etwas größer wäre als bei taeniatus. Man braucht hier 
gar nicht so lange zu suchen, um auf tadellose, unbedingt echte 
kernlose Erythrozyten zu stoßen. Sie unterscheiden sich in nichts 
von den vorher beschriebenen des Triton eristatus, aber gerade 
hier, wie auch dann bei Salamandra maculosa, muß man vorsichtig 
in der Beurteilung sein, wenn das Präparat nicht tadellos und 
einwandfrei ist, denn die oben beschriebenen lädierten und halb 
zerstörten Formen mit ausgetretenen Kernen und ganz blaß 
tingiertem Plasma, häufig von unwahrscheinlicher Größe, sind 
gerade bei Triton alpestris und taeniatus an schlechten Präparaten 
oder insultierten Stellen nicht selten. Für die Beurteilung der 
Anzahl sind natürlich nur die vollständig unverletzten und ein- 
wandfrei echten Formen berücksichtigt worden. Auch birnen- 
förmige, kleine runde oder mehr länglich ovale Formen sind hier 
wie bei cristatus vorhanden. Beeinflussung der Häufigkeit durch 
die vorher schon erwähnten Faktoren: Geschlecht, Alter, Ernährungs- 
zustand, Jahreszeit und Lebensbedingungen konnte ich auch hier 
nicht feststellen. Hier, wie auch bei vielen folgenden, habe ich 
ferner das Blut nicht allein aus dem Herzen, sondern aus ver- 
schiedenen Gefäßgebieten entnommen. So z. B. aus der Leber 
und den Extremitätengefäßen (Vena portae, Art. brachialis). Aber 
auch das scheint völlig bedeutungslos für das Auftreten der kern- 
losen Erythrozyten zu sein. 

Sehr ähnlich wie bei den Tritonen liegen die Verhältnisse 
bei Salamandra maculosa (Taf. 25, Fig. 3 u. 4), wo meine Ergebnisse 
sich ganz und gar mit denen des Herrn Professor MAURER decken. 
Bereits eine 4 cm lange Larve, die Ende Juni gefangen wurde, 
wies eine relativ reichliche Menge kernloser Erythrozyten auf, die 
vollkommen die Form, Größe und Färbbarkeit der kernhaltigen 
zeigten. Eine andere zur gleichen Zeit gefangene Larve wurde 
im Aquarium aufbewahrt und Mitte Juli nach eben überstandener 
Metamorphose untersucht: Es boten sich die gleichen Verhältnisse. 
Eine etwa halb erwachsene Salamandra, die gerade während der 
Häutung zur Untersuchung kam, und voll erwachsene boten nichts 
Überraschendes. Bei allen eine etwa gleichhäufige Anzahl der 
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kernlosen roten Blutkörperchen ohne Unterschied des Geschlechts 
oder sonstiger Eigenschaften. Neben den echten und typischen 
Formen wieder die anderen oben beschriebenen kleinen rund- 
lichen und teilweise auch die künstlich entstandenen großen 
blassen und verletzten Zellen. 

Nun habe ich auch versucht, die Menge der kernlosen 
Erythrozyten bei den bisher besprochenen Spezies zahlenmäßig 
festzustellen. Das stößt natürlich auf erhebliche Schwierigkeiten, 
und die erhaltenen Werte sollen keinen Anspruch auf absolute 
Genauigkeit machen, sondern nur eine ungefähre Vorstellung 
geben. Immerhin sind sie durch ihre Übereinstimmung bei den 
verschiedensten Zählungen zu diesem Zwecke wohl geeignet und 
annehmbar. In der Zählkammer ließ sich die Zählung nicht durch- 
führen, weil man infolge der Größe der Urodelenblutkörperchen 
viel zu wenig Zellen im Zählnetz hat. Ich bin also so vorgegangen 
wie bei der prozentualen Feststellung der verschiedenen Leukozyten- 
arten im ınenschlichen Blute, d. h. ich habe bei möglichst starker 
Vergrößerung, um nicht zu viel Zellen im Gesichtsfeld zu haben, 
einige Tausend rote Blutkörperchen Gesichtsfeld für Gesichtsfeld 
durchgezählt, die kernlosen dabei angemerkt und schließlich mit 
der Zahl dieser dividiert. So erhielt ich bei fünf Zählungen für 
Triton eristatus (natürlich an verschiedenen Individuen) stets durch- 
schnittlich auf mehrere Tausend kernhaltige ein kernloses (ca. 5 bis 
10000). Bei Triton alpestris an verschiedenen Zählungen auf 
300—500 kernhaltige ein kernloses, bei Triton taeniatus auch auf 
ca. 400—500 kernhaltige ein kernloses. Selbstverständlich findet 
man stellenweise auch andere Resultate, so kommen Stellen, wo 
man schon ein Verhältnis von 200:1 findet, andere wieder von 
1000:1, aber im allgemeinen stimmen doch die Resultate ziemlich 
überein. Verschiedene Erythrozytenzählungen bei Triton cristatus 
ergaben ebenfalls mit guter Übereinstimmung 180000— 200000 Ery- 
throzyten im Kubikmillimeter Blut. Berechnet man danach die 
absolute Zahl der kernlosen, so kämen bei cristatus ungefähr 
20—30 kernlose Erythrozyten auf den Kubikmillimeter Blut. 

Zusammenfassend können wir also bemerken, daß bei allen 
urodelen Amphibien kernlose rote Blutkörperchen,'der echten sowohl 
wie einer anderen Form, in ziemlich konstanter Anzahl auftreten. 


Grundsätzlich anders liegen die Verhältnisse bei den Anuren. 
Bei den Fröschen finden wir gewöhnlich keinerlei Andeutung einer 
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Kernlosigkeit, auch an verletzten und zerquetschten Stellen des 
Präparates habe ich nie kernlose Blutkörperchen der Art gesehen, 
wie ich sie im vorigen als zweifellose Kunstprodukte beschrieben 
habe. Aber schon bei den Kröten fällt sofort eine merkwürdige 
Bildung auf. Man sieht hier gar nicht allzu selten kernlose Teile, 
die in Form und Größe etwa den menschlichen Erythrozyten ent- 
sprechen, d. h. also, sie sind einmal bedeutend kleiner als das 
kernhaltige, normale Butkörperchen und besitzen runde Form, sind 
jedoch vollständig unverletzt, mit zirkelrundem, glattem Rande und 
machen in keiner Weise den Eindruck von Artefakten. Geht man 
dieser Erscheinung näher nach, so findet man bald kernhaltige 
Blutkörperchen, die biskuitförmig eingeschnürt sind, wobei der eine 
Teil den Kern enthält, der andere nur aus hämoglobinreichem 
Protoplasma besteht. Diese Einschnürung schreitet bald weiter 
fort. Wir treffen auf Bilder, wo beide Teile nur noch mit einem 
dünnen Fädchen zusammenhängen, und schließlich sieht man, wie 
das abgeschnürte Stück, das sich vollkommen abgerundet hat, 
neben dem größeren kernhaltigen Stück liegt, das nun auch seiner- 
seits nicht den Eindruck macht, als würde es durch den Prozeß 
der Abschnürung zerstört, es sieht vielmehr auch ganz unverletzt 
aus, nur eben kleiner und häufig sich mehr der runden Form 
nähernd als vorher (Taf. 25, Fig. 5). Auf diesen Vorgang weist 
schon EnGEL (1906) in einer Arbeit „Über kernhaltige rote 
Blutkörperchen und deren Entwicklung“ hin. Dort heißt es 
nämlich: 

„bei jungen Embryonen habe ich noch eine zweite Art der 
Entstehung kernloser roter Blutkörperchen beobachten können. 
Namentlich bei jungen Embryonen von Mäusen und Schweinen 
sowie beim bebrüteten Hühnchen um den 8. Tag der Bebrütung 
herum, ferner bei jungen Froschlarven habe ich häufig eigen- 
tümlich aussehende Blutkörperchen beobachten können, die, von 
anderen, ganz normalen Zellen umgeben, jeden Gedanken an 
Kunstprodukte von vornherein ausschließen ließen. In der- 
artigen Präparaten findet man — in ähnlicher Weise wie nach 
EHRLICH die Schizozyten durch Abschnürung von kernlosen 
roten Blutkörperchen entstehen —, daß sich von der hämo- 
globinreichen, kleinkörnigen, embryonalen Blutzelle (die ich 
seinerzeit als Metrozyt zweiter Generation bezeichnet habe) ein 
kernloser Teil abschnürt. Im Blute niederer Wirbeltiere dieses 
Entwicklungsstadiums findet man dann kernlose rote Blut- 
körperchen, die jedoch bald aus dem Blute verschwinden.“ 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 32 
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Diese letztere Bemerkung trifft, wie wir sehen werden, nicht 
überall zu, die kernlosen Teile erhalten sich vielmehr, oder ent- 
stehen noch fortwährend auch im Blute des erwachsenen Tieres. 
Sie sind ferner, wie wir aus der speziellen Betrachtung der Unter- 
suchungsergebnisse bei den Anuren sehen werden, höchstwahr- 
scheinlich identisch mit den schon so verschiedentlich erwähnten 
Formen bei den Urodelen, die ich den echten kernlosen Erythro- 
zyten gegenübergestellt habe und die ich jetzt als „Schnürformen“ 
bezeichnen möchte. Die gleiche Erscheinung, nämlich das Auf- 
treten kernloser roter Blutkörperchen bei Kaulquappen vom Frosch, 
erwähnt übrigens EnGEL .noch in einer anderen Arbeit (1915): 
„Die Gesetzmäßigkeit in der Aufeinanderfolge der Erythrozyten.“ 

Doch beginnen wir gleich mit der speziellen Besprechung 
der Untersuchungsergebnisse bei den Anuren, und zwar soll die 
Rana esculenta den Anfang machen. Wie schon vorhin erwähnt, 
sind hier keinerlei Spuren einer Kernlosigkeit zu treffen, weder 
ausgebildete Schnürformen, noch überhaupt Andeutungen einer 
Einschnürung kernhaltiger Erythrozyten. Die Bildung solcher 
Formen scheint sich lediglich auf den Kaulquappenzustand zu be- 
schränken, auch Geschlecht, Alter und sonstige Einflüsse sind ohne 
Bedeutung. Rana temporaria zeigt uns die gleichen Verhältnisse, 
wenigstens bei ganz alten Tieren. Doch konnte ich schon hier, 
wie dann vor allen Dingen auch bei Rana agilis, wenn es sich 
um halb erwachsene oder ganz junge Exemplare handelte, stellen- 
weise einzelne Schnürformen nachweisen. Es sei allerdings be- 
merkt, daß sie nur selten auftreten, und dann sind die ab- 
geschnürten kernlosen Stücke stets ganz erheblich kleiner als das 
übrigbleibende kernhaltige Stück. Doch gelingt es auch schon 
hier, den ganzen Vorgang der Abschnürung in aufeinanderfolgenden 
Bildern zu beobachten. Verfolgen wir den Vorgang jetzt weiter 
bei den Kröten. Ich habe Exemplare von Bufo vulgaris und Bufo 
viridis (variabilis) in allen Lebensaltern nach der Metamorphose 
untersucht und die Schnürformen mit auffallender Regelmäßigkeit 
angetroffen. Die abgeschnürten Stücke sind meistens absolut rund, 
stets aber ganz unverletzt und deutlich als Produkte einer nor- 
malen Entwicklung erkennbar. Sie sind auch immer bedeutend 
kleiner als das kernhaltige Stück, jedoch fällt ohne weiteres auf, 
daß sie schon größer sind als die vorher bei Rana agilis be- 
schriebenen. Häufig findet man sie auch etwas stärker tingiert 
als das normale Blutkörperchen. Ihre Häufigkeit im Vergleich 
zur Rana agilis ist entschieden größer, doch sind sie, absolut 
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genommen, immer noch sehr selten, so daß auf viele Tausend von 
kernhaltigen normalen Erythrozyten erst eine kernlose Form kommt, 
auch sind diese dann nicht immer schon definitiv abgeschnürt, 
sondern befinden sich teilweise in einem mehr oder weniger fort- 
geschrittenen Stadium dieses Prozesses. _ Während also bei Rana 
agilis und temporaria das Alter des Tieres noch von gewissem 
Einfluß zu sein scheint, ist mir das bei den Bufonen nicht auf- 
gefallen. Irgendwelche anderen Einflüsse, wie auch stellenweise 
Insultierungen des Präparates, machen sich im Hinblick auf die 
Bildung kernloser Erythrozyten nicht geltend. Einige Präparate 
von Hyla arborea zeigten nichts Auffallendes, sie boten vielmehr 
die gleichen Verhältnisse wie bei Rana esculenta, d. h. eine Kern- 
losigkeit konnte in keiner Form nachgewiesen werden. Da auch 
hier verschiedene Lebensalter untersucht wurden, kann dieser Ein- 
fluß ebenfalls als nicht bestimmend angesehen werden. 

Recht interessant waren dagegen die Ergebnisse bei den 
Unken. Ich habe leider nur einige Exemplare der Gattung Bom- 
binator pachypus bekommen können, doch waren diese verschieden 
alt und lassen durch ihre Übereinstimmung den Schluß zu, daß 
bei Bombinator igneus keine prinzipiell anderen Verhältnisse vor- 
liegen. Hier sah ich nämlich die kernlosen Schnürformen in er- 
heblich größerer Anzahl auftreten als bei den vorher beschriebenen 
Arten, auch boten sie äußerlich, wie wir gleich sehen werden, 
. einen anderen Anblick dar wie die vorigen. Vor allen Dingen 
fällt auf, daß sie in ihrer Größe jenen gegenüber variieren. Sind 
bei Bufo und noch viel mehr bei Rana agilis und temporaria die 
abgeschnürten kernlosen Stücke stets kleiner als das kernhaltige 
Stück, so ist es hier häufig umgekehrt. Oftmals sehen wir näm- 
lich neben dem kernlosen Stück, oder von diesem noch nicht voll- 
ständig getrennt, das kernhaltige, das nur aus dem Kern und 
einem ihn umgebenden schmalen Protoplasmasaume besteht. Ja, 
dieser Protoplasmasaum kann so schmal werden, daß er kaum 
noch sichtbar ist, und dann erweckt es den Eindruck, als ob der. 
Kern ganz rein als solcher in toto ausgestoßen worden wäre 
(Taf. 25, Fig. 6). Die kernlosen Stücke variieren nun entsprechend 
ihrer Größe auch in der Form, indem sie sich nicht mehr streng 
an die runde halten, sondern sich der ovalen wieder mehr und 
mehr nähern, ja diese bisweilen so vollkommen erreichen, daß 
man glaubt, ein echtes kernloses rotes Blutkörperchen vor sich 
zu haben. Ob dies letztere wirklich der Fall sein sollte, möchte 


ich nicht mit Sicherheit behaupten. Wir finden vereinzelt Stellen, 
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wo die Vermutung naheliegt, da trifft man denn ab und zu auf 
ein kernloses rotes. Blutkörperchen, das den kernhaltigen in Form 
und Größe ganz zu gleichen scheint, Ränder und Flächen sind 
völlig unverletzt, und es macht im ganzen durchaus den Ein- 
druck wie die kernlosen Erythrozyten der Tritonen und Salamander. 
Aber diese Formen sind doch sehr selten. Viel häufiger sieht 
man die vorher beschriebenen. Es soll nun aber nicht gesagt 
sein, daß alle Schnürformen in ihrem kernlosen Stück größer 
wären als in ihrem kernhaltigen. Man findet eben auch kleinere, 
die ganz die runde Form der bei den Kröten beschriebenen 
haben und bisweilen auch eine verstärkte Tingierung zeigen. Daß 
alle diese kernlosen Erythrozyten durch Schnürungen entstanden 
sind, erhellt daraus, daß man gerade hier bei den Unken sehr 
schön und gar nicht selten die kontinuierlichen Reihen von der 
leichten Einbuchtung des normalen Erythrozyten bis zur vollendeten 
Abschnürung ohne Schwierigkeiten verfolgen kann. Das Auftreten 
der kernlosen Formen bei Bombinator ist so regelmäßig und 
gleichartig, daß sich schon von vornherein vermuten läßt, daß 
irgendwelche äußeren Einflüsse, wie Alter, Lebensbedingungen usw. 
nicht bestimmend wirken können. Und das trifft nach meinen 
Untersuchungen auch zu. 

Zusammenfassend kann also bemerkt werden, daß auch bei 
den Anuren kernlose rote Blutkörperchen auftreten, jedoch nur mit 
Einschränkungen, indem bei Rana esculenta und Hyla arborea 
nach der Metamorphose keinerlei Spuren einer Kernlosigkeit nach- 
weisbar waren, bei allen übrigen Arten in wechselnder Zahl und 
Größe nur die durch Abschnürung entstandenen Formen. 


Untersuchungsergebnisse bei Reptilien und Vögeln. 


Es bliebe nun noch übrig, kurz auf die Ergebnisse der 
Untersuchungen an Reptilien und Vögeln hinzuweisen. Von 
Reptilien habe ich vor allem einige Exemplare von Lacerta 
agilis und Lacerta vivipara in verschiedenen Lebensaltern unter- 
sucht, aber bei beiden Arten war nicht die geringste Andeutung 
einer Kernlosigkeit zu sehen. Es entstanden auch nirgends an 
zufällig oder absichtlich beschädigten Stellen des Präparates Ge- 
bilde, die wie bei Salamandra und Triton den kernlosen Erythro- 
zyten ähnlich wären. Auch die Vermutung, daß Schnürformen 
oder auch nur die Andeutung einer Einschnürung vorhanden wären, 
erwies sich als hinfällig. Dasselbe mußte ich auch bei Tropi- 
donotus natrix und Anguis fragilis erkennen. 
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Ebenso fand ich alles bei Vögeln. Es liegen Präparate von 
Gans, Huhn und Taube vor, und wegen derer absoluter Überein- 
stimmung hielt ich es nicht für nötig, noch weitere Arten ein- 
gehend zu untersuchen. Infolge der Kleinheit der roten Blut- 
körperchen der Vögel bekommt man an sich schon viel mehr zu 
sehen als bei Reptilien und Amphibien, überall war aber eins wie 
das andere gebildet, keinerlei Abweichung von der normalen Be- 
schaffenheit ließ sich feststellen, wodurch ich schließlich zu dem 
Schluß komme: 

Bei Reptilien und Vögeln fehlt jede Andeutung einer Kern- 
losigkeit der roten Blutkörperchen. 


Wie ist die Kernlosigkeit zu bewerten? 


Trotzdem ich schon in den vorhergegangenen Ausführungen 
stets darauf hingewiesen habe, wie unwahrscheinlich es ist, die 
kernlosen Blutkörperchen der Amphibien etwa als Artefakte zu 
deuten, trotzdem ich gerade die wirklich vorkommenden Artefakte 
bereits gebührend hervorgehoben habe und ihre Unterscheidungs- 
merkmale von echten kernlosen Erythrozyten angegeben habe, 
rechne ich damit, daß doch Einwendungen gemacht werden könnten 
und halte es daher nicht für. zwecklos, gerade diesem Gegen- 
stande einige Worte zu widmen. 

Welche Gründe können uns also bestimmen, die kernlosen 
roten Blutkörperchen, die wir im Amphibienblut finden, als tat- 
sächlich auf normalem Wege im lebenden Blut entstandene Teile 
desselben anzusehen? Da ist zunächst die überraschende Regel- 
mäßigkeit ihres Auftretens bei verschiedenen Tierspezies zu er- 
wähnen, es wäre doch wahrhaftig höchst seltsam, wenn bei der- 
selben Art ein zufälliges Kunstprodukt stets in der gleichen Weise 
und annähernd gleichen Anzahl vorkäme! So müßten doch bei 
besonders beschädigten Präparaten auch besonders viel kernlose 
rote Blutkörperchen auftreten. Das ist aber nicht der Fall. Ich 
habe Präparate gemacht, die ich absichtlich durch Druck oder 
unsanfte Behandlung beim Ausstrich beschädigt habe, und da 
finden sich denn auch eine große Anzahl strukturloser blauer 
Schollen, wahrscheinlich zerquetschte Kerne, und desgleichen häufig 
bei Urodelen die vorher schon erwähnten Gebilde: Rote Blut- 
körperchen mit zerfetzten Rändern, ganz blaß gefärbt, große, aus- 
einandergegangene rote Schollen, die des Kernes entbehren, aber 
jeder wird in diesen sofort das Kunstprodukt erkennen und sie 
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keineswegs mit den wirklichen und völlig unverletzten roten Blut- 
körperchen verwechseln können, die nach wie vor auch bei solchen 
Präparaten in konstanter Anzahl vorhanden sind. Wenn man 
andererseits gut gelungene und absolut nicht beschädigte Präparate 
betrachtet, so sieht man die kernlosen roten Blutkörperchen mitten 
zwischen den völlig unverletzten kernhaltigen liegen, selbst keinerlei 
Spuren einer etwa stattgehabten Verletzung aufweisend. Dieses 
Bild ist eigentlich am überzeugendsten, und wenn man einmal 
recht viele Präparate angesehen hat, wird man nicht mehr im 
Zweifel sein können, daß es sich um normale Vorgänge bei der 
Bildung der kernlosen Erythrozyten handelt. Ferner verdient noch 
ein Umstand der Berücksichtigung. Bei Formen, wo kernlose 
Blutkörperchen nicht auftreten, wie z. B. bei Rana eseulenta, kann 
man es auch durch keine künstliche oder zufällige Insultierung 
oder Zerquetschung des Blutes dahin bringen, kernlose Erythro- 
zyten zu erzeugen. Freilich könnte dagegen vielleicht eingewendet 
werden, daß die roten Blutkörperchen der urodelen Amphibien 
im Vergleich zu denen der Anuren infolge ihrer Größe Ver- 
letzungen leichter ausgesetzt sind als diese. Das mag an sich 
richtig sein, aber man kann auch die kleinen roten Blutkörperchen 
der Anuren verletzen und wird doch niemals eine Bildung unter 
diesen verletzten Blutscheiben finden, die einen echten kernlosen 
Erythrozyten vortäuschen könnte. Und wo sollte denn, wenn es 
sich um Verletzungen handelte, der Kern ausgetreten sein, ohne 
eine Spur der Verletzung zu hinterlassen? Die Flächen der roten 
Blutkörperchen bieten sich uns als vollständig unverletzt dar. 
Nun könnte man sich denken, daß der Riß vielleicht gerade am 
Rande, der sich unserer Betrachtung entzieht, stattgefunden habe 
und der Kern daraus entwischt sei, ohne die Spur einer Läsion 
uns vor Augen zu bringen. Ganz abgesehen davon, daß es an 
sich unwahrscheinlich ist, daß nun alle die vielen kernlosen Erythro- 
zyten, die ich gesehen habe, auf diese doch immerhin zufällige 
Art entstanden sein sollten, kann man aber auch noch ein anderes 
Gegenargument anführen, und das ist der Randreifen der roten 
Blutkörperchen der Amphibien. Dieser Randreifen besteht aus 
einem festen und elastischen Gewebe und hat den Zweck, dem 
Erythrozyten seine Gestalt zu bewahren, die sonst den Gesetzen 
der Oberflächenspannung folgend, wie eine in Alkoholwasser 
schwebende Ölmasse sich zur Kugel abrunden müßte (MEves 1911). 
Würde nun der Kern gerade am Rande durch Druckeinwirkung 
ausgepreßt worden sein, derart, daß man die Stelle seines Austritts 
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bei dem auf der Fläche liegenden Erythrozyten nicht mehr als 
Verletzung wahrzunehmen imstande wäre, so müßte er not- 
gedrungen durch den Randreifen getreten sein, was aber natürlich 
nicht ohne Verletzung desselben abginge. Wie aber rote Blut- 
körperchen mit verletztem Randreifen aussehen, wollen wir von 
MEVvES selbst hören: 
„Läsionen des Randreifens beobachtet man gar nicht selten 
in Präparaten von frischem Blut, häufiger nach Reagentienwirkung, 
z. B. wenn man die roten Blutkörperchen mit einer 3°/,igen 
Lösung von Küchenkochsalz behandelt hat. Sehr gewöhnlich 
sind vollständige Zerreißungen des Randreifens. Meistens ent- 
fernen sich beide Enden voneinander; der Randreifen nimmt 
die Form eines spitzen oder stumpfen Winkels an, dessen 
Schenkel in Gestalt zweier Fortsätze aus der sich kugelig ab- 
rundenden Zellsubstanz herausragen. Eine hierher gehörige 
Abbildung hat PREYER 1864 in. seiner Fig. 13 gegeben. Zu- 
weilen streckt sich der zerrissene Randreifen ganz gerade, die 
rote Blutzelle erhält dann die Gestalt einer Spindel, deren 
Enden in einem Faden ausgehen. Bei einer Kontinuitätstrennung 
des Randreifens an zwei Stellen entsteht ein Bild, wie es 
PREYER in seiner Fig. 29b abbildet usw.“ 

Nichts von alledem sehen wir bei unseren kernlosen roten 
Blutkörperchen. Sollten aber alle diese Argumente noch nicht 
genügen, so mag das Nativpräparat des lebenden Blutes den 
letzten Ausschlag geben, denn dies allein ist wirklich entscheidend. 
ROLLETT sagt einmal: „Aber nie dürfen wir vergessen, was wir 
am lebenden Blutkörperchen sehen können, und die Rücksicht 
darauf muß immer bestimmend bleiben, wenn wir nicht zu un- 
berechtigten Annahmen gelangen wollen.“ 

Ich habe Nativpräparate in verschiedener Weise hergestellt. 
Das Blut wurde unter Berücksichtigung aller nur denkbaren Kau- 
telen dem Tier entnommen, auf den Öbjektträger übertragen, 
dann unter Dazwischenlegung eines Haares mit dem Deckgläschen 
bedeckt und nun entweder direkt in unverdünntem Zustande 
untersucht oder noch mit physiologischer Kochsalzlösung oder 
Hayemscher Lösung schwach verdünnt. Die Resultate waren die- 
selben wie bei den Abstrichpräparaten: Kernlose rote Blutkörper- 
chen waren unschwer bei allen urodelen Amphibien nachweisbar, 
und zwar sowohl die echten, wie auch die Schnürformen. Diese 
Beobachtung muß letzten Endes den Ausschlag geben. 

An dieser Stelle sei einer anderen merkwürdigen Erscheinung 
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Erwähnung getan, nämlich der Formänderung der Erythrozyten 
des frisch entnommenen Blutes, die schon BRÜCKE (1867), später 
KnoLL (1896) und neuerdings MEvEs (1911) bei Tritonen- und 
Salamanderblut beobachtet und beschrieben hat. WEIDENREICH 
(1904) erklärt sie einfach als eine „Schrumpfung infolge der ein- 
getretenen Hyperisotonie des Plasmas“, während BRÜCKE, KNnoLL 
und MEvEs darin übereinstimmen, daß es sich um Kontraktions- 


vorgänge der Blutzelle handelt. Die Blutkörperchen nehmen 


nämlich einige Minuten nach der Entnahme eine kugelig-buckelige 
Form an, die aber schließlich wieder in die elliptische Form 
übergeht. Ich habe diese Vorgänge auch vielfach beiden Nativ- 
präparaten beobachten können. Dabei fiel mir auf, daß die kern- 
losen Erythrozyten der Formänderung viel eher zu unterliegen 
scheinen als die kernhaltigen. Wie die kernhaltigen nehmen sie 
die sehr bald nach der Entnahme des Blutes eine kugelige Ge- 
stalt an, während die anderen Blutkörperchen noch völlig unver- 
ändert sind. Daher kommt es, daß man bei längerem Suchen in 
solch einem Präparat schließlich fast nur noch runde kernlose 
Erythrozyten findet. Die bald darauf einsetzende Formänderung 
der kernhaltigen Blutkörperchen belehrt darüber, daß es sich um 
einen Vorgang handelt, der zu erwarten war, nur daß er eben 
bei den kernlosen eher einsetzt. 

Daß wir es bei den Schnürformen von Bombinator, Bufo 
und Rana agilis nicht mit Kunstprodukten zu tun haben, scheint 
mir aus allen oben erwähnten Gründen einleuchtend genug zu 
sein, ebenso verweise ich auf die Arbeiten von EnGEL (1916 und 
1915) und die daraus von mir bereits angeführte Stelle, wo er 
sich in derselben Weise ausspricht. 


Wenn es sich also bei unseren kernlosen roten Blutkörper- 


chen nicht um Artefakte, sondern um auf normalem Wege ent- 
standene Abweichungen von der Regel handelt, wie ist diese 
Kernlosigkeit dann zu bewerten und wie kommt es, daß sie ge- 
rade bei den urodelen Amphibien am ausgeprägtesten erscheint? 
Die Kernlosigkeit roter Blutkörperchen überhaupt, wie sie beim 
Säugetier als regelmäßig auftritt, stellt doch zweifellos einen Fort- 
schritt der Organisation in der Entwicklungsreihe der Organismen 
dar, obwohl es sich dabei um einen degenerativen Prozeß der 
Zellen selbst handelt. Das kernlose rote Blutkörperchen der 
Säugetiere ist durch das Fehlen des Kernes seiner Aufgabe als 
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Sauerstoffüberträger in viel höherem Grade gewachsen als das 
kernhaltige niederer Wirbeltiere und bietet außerdem der Arbeit 
des Herzens, wie Herr Prof. MAURER auch in seiner Notiz betont 
hat, eine bedeutende Erleichterung der Arbeit dar. Der Kern 
hat ja mit dem Gasaustausch selbst nichts zu tun, er ist höchstens 
im Wege. Aber die niederen Wirbeltiere, wie Reptilien, Am- 
phibien und Fische, haben auch infolge ihres weniger lebhaften 
Stoffwechsels kein so großes Sauerstoffbedürfnis wie die Säuge- 
tiere. Anders liegt das bei den Vögeln mit ihrem recht lebhaften 
Stoffwechsel, und man könnte gerade bei ihnen die vollkommensten 
Einrichtungen für den Gasaustausch erwarten. Hier treten aber 
andere Vorrichtungen auf, die eine vollkommenere Ausnutzung 
‚des Sauerstoffes ermöglichen. Wie EnGEL (1915) in seiner Ar- 
beit über die Gesetzmäßigkeit in der Aufeinanderfolge der Erythro- 
zyten ausführt, hat F. E. ScHuLze nachgewiesen, daß die Lunge 
der Vögel, verglichen mit der der Säugetiere, einen weitaus vor- 
teilhafteren Bau zeigt, der den Mangel in der Bildung der roten 
Blutkörperchen durch seine Fähigkeit der besseren Ausnutzung 
der Atemluft reichlich aufwiegt. Er sagt weiter: 

„Dazu kommt, daß im Hinblick auf die hohen Anforde- 
rungen, welche an die roten Blutzellen der — relativ kleinen 
und deshalb eine große Oberfläche und ein kleines Volumen 
besitzenden — Vögel durch die lebhafte Atmung gestellt werden, 
für diese eine kernhaltige Vollzelle mit ihrer Fähigkeit, ver- 
mittels des Kernes jederzeit das Hämoglobin als Protoplasma- 
produkt aus dem eisenhaltigen Rohmaterial ersetzen zu können, 
zur Aufnahme des Sauerstoffs geeigneter sein muß als das 
rote Blutkörperchen der Säugetiere.“ 

Es ist demnach schon aus diesen Gründen kaum zu er- 
warten, daß wir bei Vögeln, wenn auch nur vereinzelt, kernlose 
rote Blutkörperchen finden könnten. Dagegen ist es berechtigt, 
dort danach zu suchen, wo sich der Übergang vom niederen 
Wirbeltier zum Säugetier vollzieht. Dazu sind wir nun leider 
nicht mehr ganz in der Lage, da gerade die wesentlichen Zwischen- 
formen ausgestorben sind. Der Punkt, von dem aus die großen 
Gruppen der Amphibien, Reptilien, Vögel und Säugetiere sich 
entwickeln, ist eine branchiosaurusähnliche Urgruppe. Umstehende 
Stammtafel soll die Verhältnisse einigermaßen erläutern. Am- 
phibien, Reptilien und Vögel stellen also die Endglieder von 
Nebenreihen der Entwicklung dar, quasi Versuchsreihen der Natur, 
die nicht zum Ziele geführt haben und deshalb stehen geblieben 
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sind, und wir dürfen von deren höchststehenden Vertretern nicht 
erwarten, daß sich Übergänge zum Säugetier aufdecken ließen. 
Nun haben wir aber in den urodelen Amphibien eine Tiergruppe, 
die dem branchiosaurusähnlichen Urtier, zum mindesten aber den 
Stegocephalen noch ungleich viel näher steht als die Anuren oder 
gar Reptilien und Vögel. Wir nähern uns mit ihnen gewisser- 
maßen dem Vegetationspunkt der Entwicklungsreihe und dürfen 
hier schon mit viel größerer Berechtigung auf Merkmale rechnen, 
die den Übergang zum Säugetier erkennen lassen. Das trifft ja 
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auch für den vorliegenden Fall zu und gewinnt noch an Über- 
zeugungskraft, wenn wir uns jener amerikanischen Urodelenform 
erinnern, des Batrachoseps, die nur kernlose rote Blutkörperchen 
besitzt und die Eisen und GıGLıo-Tos (1899) schon ausführlich 
beschrieben haben. Herr Prof. MAURER hat mir ein Präparat 
‘vom Blute dieses Tieres zur Verfügung gestellt, und ich werde 
im letzten Abschnitt an geeigneter Stelle eine - ausführliche Be- 
sprechung desselben anfügen. Ebenso werden wir nicht erstaunt 
sein, bei den Reptilien: oder gar den Vögeln keine kernlosen 
roten Blutkörperchen gefunden zu haben, diese Tierklassen sind 
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viel zu sehr in sich abgeschlossen und vervollkommnet in ihrer 
Art und stehen viel zu weit entfernt von dem Punkte, wo sich 
die Säugetiere aus der Entwicklungsreihe abspalten, als daß bei 
ihnen Übergänge zu diesen zu erwarten wären. Wenn ich einmal 
einen Analogieschluß machen darf, so möchte ich vermuten, daß 
bei der Hatteria vielleicht noch kernlose rote Blutkörperchen zu 
finden sind. 


Art der Kernausstoßung. 


Wie wir im vorhergehenden gesehen haben, ist also Kern- 
losigkeit der roten Blutkörperchen bei den niederen Formen der 
Amphibien ganz oder zum Teil vorhanden und verliert sich, je 
weiter man in ihrer Entwicklungsreihe nach oben kommt, aber 
auch nicht plötzlich, sondern in Übergängen. Gerade diese Art 
der Übergänge aber läßt nun gewisse Schlüsse auf die Art der 
Kernausstoßung. zu. Fragen wir uns zunächst nach dem Ort, wo 
die kernhaltigen Erythrozyten kernlos werden, so geschieht das 
sicherlich im strömenden Blute, denn es ist nicht einzusehen, 
warum es gerade hier anders sein sollte als bei dem analogen 
Vorgang der Säugetiere. Fangen wir nun mit der Betrachtung 
an dem Punkte an, wo die Kernlosigkeit am wenigsten stark ver- 
treten, gewissermaßen nur noch angedeutet ist, nämlich bei Rana 
agilis und temporaria. Hier konnten wir bemerken, wie von den 
normalen kernhaltigen Blutkörperchen kleine runde kernlose Stücke 
abgeschnürt wurden, die aber stets ganz erheblich kleiner waren 
als das übrigbleibende kernhaltige Stück. Bei den Bufonen bemerkten 
wir dieselbe Erscheinung, nur daß die abgeschnürten Stücke schon 
etwas größer waren, wenn auch immer noch kleiner als das kern- 
haltige Stück. Ganz anders bei Bombinator. Auch hier entstehen 
die kernlosen Erythrozyten als Schnürformen, aber hier ist meistens 
das kernlose Stück das größere. Ich habe oben schon erwähnt, 
daß ich hier auch ganz vereinzelt kernlose Zellen gesehen habe, 
- die den echten der Urodelen zu gleichen schienen, da sie in 
Form und Größe mit den kernhaltigen Blutscheiben überein- 
stimmen. Überall sehen wir in diesen Präparaten an aufeinander 
folgenden Bildern den ganzen Vorgang der Abschnürung deutlich 
vor uns, und bei Bombinator trifft man bisweilen Stellen, wo 
neben dem kernlos gewordenen Blutkörperchen noch der aus- 
gestoßene Kern mit schmalem, kaum sichtbarem Protoplasmasaume 
. liegt. Diese Vorgänge hat EnGEL (1906) bei jungen Säugetier- 
embryonen und Froschlarven ebenfalls beschrieben, erläutert sie 
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aber getrennt als zwei verschiedene Arten der Kernausstoßung. 
Ich möchte nun behaupten, daß man es hier nicht mit verschiedenen 
Arten, sondern mit verschiedenen Intensitäten desselben Vorganges 
zu tun hat. Die anfängliche Abschnürung kleiner Stücke führt schließ- 
lich dadurch, daß die abgeschnürten Stücke sich mehr und mehr ver- 
größern, dahin, daß der Kern allein in toto ausgestoßen wird, nur noch 
von einem schmalen Plasmasaum umgeben, der mit sauren Farb- 
stoffen tingierbar ist, und nach ENGEL als achromatische Substanz 
anzusprechen ist. Man könnte sich nun denken, daß diese Aus- 
stoßung des Kerns eine derartige Vervollkommnung erreicht, daß 
die Größe der Zelle dadurch keine Einbuße erleidet, und dann 
haben wir das „echte“ kernlose rote Blutkörperchen der Urodelen 
vor uns, und auch die weniger bei Bombinator gefundenen, den 
echten, kernlosen Blutkörperchen gleichenden Zellen, wären in 
dieser Art zu deuten. Freilich habe ich dafür, daß die Kern- 
ausstoßung bei den Urodelen ausschließlich auf diese Weise zu- 
stande kommen sollte, keine Beweise und will es auch nicht be- 
haupten. Sicher ist jedoch, daß sie bei den Urodelen auch vor- 
kommt. Denn wir finden hier, wie im vorstehenden stets erwähnt 
wurde, immer auch neben den echten kernlosen Formen allerlei 
andere, die kleiner sind als diese, sich der runden Form mehr 
nähern, kurz in jeder Weise den Schnürformen der Anuren gleichen. 
Freilich ist der Mechanismus der Abschnürung bei den Urodelen 
nicht so häufig und so schön sichtbar wie bei den Anuren, aber 
wir sehen auch hier genügend Schnürformen, um wenigstens die 
eine Art der kernlosen Erythrozyten auf diese Weise mit Sicher- 
heit deuten zu können. 

Hier dürfte der geeignete Platz sein, jenes eigenartige 
und überraschende Blutbild, von dem ich vorher schon einmal 
sprach, näher ins Auge zu fassen, nämlich das des Batrachoseps, 
eines unseren Tritonen nahestehenden amerikanischen Urodelen, 
der nur kernlose Erythrozyten besitzt (Taf. 25, Fig. 7). GIGLIO-ToS- 
hat sie untersucht und gibt an, daß im Frühjahr kernhaltige Ery- 
throzyten spärlich sind, in anderen Jahreszeiten zahlreicher. Eine 
stammesgeschichtliche Bedeutung spricht ihnen GıGLıo Tos nicht 
zu. Indessen verlangen diese Verhältnisse noch eine genauere 
Untersuchung. In dem mir vorliegenden Präparat finden wir alles 
das, was wir uns bisher mit vieler Mühe aus den einzelnen Blut- 
bildern der verschiedensten Urodelen- und Anuren-Arten zusammen- 
suchen mußten, in einem Gesichtsfeld vereinigt, und wenn das, wasich . 
bisher über die Art der Kernausstoßung gesagt habe, nur Kombination 


Über kernlose rote Blutkörperchen bei Amphibien. 509 


aus der Beobachtung verschiedenster Arten und Blutbilder gewesen 
ist, so scheint sich uns bei der Betrachtung des Batrachosepsblutes 
deren Bestätigung förmlich aufzudrängen. Man sieht hier nämlich 
in einem Gesichtsfeld alle bisher beschriebenen Arten kernloser roter 
Blutkörperchen, ohne daß man sagen könnte, die eine oder andere 
Art sei die vorherrschende. Von der ganz kleinen und völlig 
runden Form, die bei Rana temporaria beschrieben wurde, über 
die größeren runden der Kröten und die noch größeren rundovalen 
von Bombinator bis zu den großen längsovalen „echten“ Formen 
der Urodelen sind sie alle in ziemlich gleichmäßiger Verteilung 
vorhanden und verleihen so dem gesamten Blutbilde ein höchst 
merkwürdiges Aussehen. Dazwischen findet man auch vereinzelt 
kernhaltige Blutkörperchen etwa in gleicher Häufigkeit wie die kern- 
losen bei unseren deutschen Urodelen. Sie sind verschieden gestaltet, 
meist viel größer als die größten kernlosen, doch häufig auch in 
der Größe der normal gebildeten längsovalen Formen. Sehr schön und 
deutlich sehen wir nun hier, wie diese Zellen ihres Kernes verlustig 
gehen. In den weitaus meisten Fällen sielıt man das hämoglobinhaltige 
Protoplasma sich dicht hinter dem ganz an die Peripherie gedrängten 
Kerne abschnüren, so daß dieser in toto ausgestoßen wird, ohne 
noch einen sichtbaren Protoplasmasaum zu besitzen. Daneben 
sieht man in allen Übergängen Bilder, wo Einschnürungen in der 
Mitte der kernhaltigen Zelle vorkommen oder sogar nach dem dem 
Kernpol entgegengesetzten Pol der Zelle zu verschoben, so daß 
dann das abgeschnürte kernlose Stück erheblich kleiner erscheint 
als das übrigbleibende kernhaltige, wie wir es beispielsweise bei 
den Kröten gesehen haben. So weiß man sehr oft bei der Be- 
trachtung einer relativ kleinen kernhaltigen Zelle nicht, wie man 
sie zu beurteilen hat, ob sie noch vor der Abschnürung steht oder 
schon eine solche überstanden hat. Jedenfalls scheint mir aus 
dem Gesagten genügend klar hervorzugehen, daß auch bei Batra- 
choseps kernlose Erythrozyten, und zwar hier die überwiegend 
große Anzahl durch Schnürung entstehen. 

Nehmen wir an, die echten kernlosen Erythrozyten entstünden 
auf andere Weise, dann käme vor allem Karyolysis und Karyo- 
rhexis in Betracht. Ganz abgesehen davon, daß die Karyorhexis, 
d. h. also die Zerstückelung des Kernes in viele einzelne Teilchen, 
sehr angezweifelt worden ist, indem man behauptet hat, die baso- 
phile Körnelung der Blutscheiben stamme nicht vom Kern, sondern 
sei als Krankheitserscheinung des Protoplasmas aufzufassen, habe 


510 Werner Beyer, 


ich nie in meinen Präparaten eine basophile Granulation bei kern- 


losen roten Blutkörperchen wahrnehmen können, und ich glaube 


deshalb, daß diese Art der Kernausstoßung von vornherein hier 
nicht in Betracht kommt. Die Karyolysis stellt eine Auflösung 
des Kernes innerhalb der Zelle dar, und das mikroskopische Bild 
dieser Art des Kernverlustes ist eine kernlose Zelle mit einem 
minimal kleinen basophil gefärbten Punkt an Stelle des Kernes. 
Doch muß man in dessen Beurteilung vorsichtig sein. Es kann sich 
nämlich dabei auch um die von Meves (1911) beschriebenen 
 „ehromatoiden“ Kügelchen oder um die „Paranuklearkörperchen“ 
von BREMER (1895) oder wenigstens deren Fragmente handeln. 
In meinen Präparaten bin ich solchen Erscheinungen nur äußerst 
selten begegnet und meist auch dann in einer nicht ganz zweifels- 
freien Weise. Nur ein einziges Mal habe ich bei einem Triton 
ceristatus ein solches kleines basophil gefärbtes Pünktchen an einem 
kernlosen roten Blutkörperchen einwandfrei feststellen können. Bei 
der doch immerhin relativ großen Zahl der kernlosen Erythrozyten 
müßte damit zu rechnen sein, daß man öfter auf solche Bilder 
stieße. Da das nicht der Fall ist, liegt die Vermutung nahe, daß 
der Kern in dem Stadium der Auflösung sich durch unsere Färbe- 
methoden nicht mehr sichtbar machen läßt. 


Zusammenfassung. 


Kernlose rote Blutkörperchen sind bei allen urodelen 
Amphibien in relativ häufiger Anzahl vorhanden (auf 400 bis einige 
Tausend kernhaltige kommt ein kernloses), und zwar in zwei ver- 


schiedenen Formen, einer „echten“, die den kernhaltigen in Form 


und Größe gleicht, und einer anderen kleineren, durch Ab- 
schnürung entstandenen Form. 


Bei den Anuren existieren nur die Schnürformen, doch auch 


nur.mit Einschränkungen. 


Reptilien und Vögel besitzen keinerlei Andeutungen einer 


Kernlosigkeit ihrer roten Blutkörperchen. 
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Die Haut und die Rückbildung der Haare 
beim Nackthunde. 
(Fauna et Anatomia ceylanica, Nr. 6.) 


tt 


Von 


F. Prinzhorn. 
Mit Tafel S-10. 


Einleitung. 

Im Jahre 1911 veröffentlichte KoHn zwei Arbeiten über 
die merkwürdigen Haut- und Haarverhältnisse des Nackthundes. 
Dem Autor standen je ein junges Tier, eine Totgeburt, und ein 
ausgewachsenes zur Untersuchung zur Verfügung, die er benutzte, 
um besonders über die „Entwicklung der sonderbaren Kahlheit“ 
Aufschlüsse zu erlangen. Schon vorher hatte M. DE MEWERE 
einige kurze Angaben über die Eigenschaften der Nackthundhaut 
gemacht, jedoch gingen seine, im Rahmen einer größeren Arbeit 
gemachten, für sie unwesentlichen Aufschlüsse nicht sehr ins 
Einzelne. 

Durch die Liebenswärdigkeit meines hochverehrten Lehrers, 
Herrn Prof. PLATE, wurden mir eine Reihe von Nackthunden 
verschiedenen Alters zur Verfügung gestellt, so daß ich hoffen 
kann, die von den beiden vorgenannten Autoren ermittelten Er- 
gebnisse zu erweitern und zu ergänzen. 

Ehe ich jedoch zu meinen eigenen Untersuchungsergebnissen 
Stellung nehme, sei es mir gestattet, einige allgemeine Angaben 
über den Nackthund zu machen, der in den meisten Lehr- und 
Handbüchern der Hunderassen den wissenschaftlichen Namen Canis 
fam. caraibaeus resp. aegypticus usw. führt, je nach der Herkunft. 
Es handelt sich bei den Nackthunden keineswegs um eine erst 
in neuester Zeit bekannt gewordene Variation normaler behaarter 
Hunde. Nach C. KELLER (1905) fand bereits Columbus denselben 
bei seiner Ankunft auf den westindischen Inseln, und Cortez in 
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Mexiko; er wurde von den Altmexikanern Xoloiteuintli genannt. 
Es ist ein kleiner fuchsartiger Hund, dessen schwärzlicher Körper 
haarlos ist; er ist auch in Südamerika verbreitet. Eine andere, 
windhundähnliche Form kommt in warmen Gegenden bald hier, 
bald dort vor, so in Ägypten, China und Ceylon. Angaben, wann 
derartige Hunde zum ersten Male in letztgenannten Ländern 
beobachtet wurden, fehlen leider. PLATE sah auf Ceylon nur ein 
Exemplar, welches er mit nach Deutschland nahm, und von dem 
mein Untersuchungsmaterial abstammt. Es handelt sich also um 
eine Singularvariation, nicht um eine Rasse. Das gilt auch für 
die übrigen Länder, was nicht ausschließt, daß stellenweise mehrere 
Individuen dieser Art vorkommen. Die Tatsache, daß Nackthunde 


nur in warmen Ländern auftreten, führten H. PAuL (1884) zu. 


der Behauptung, daß die Reduktion des Haarkleides auf klimatische 
Einflüsse zurückzuführen ist, daß also eine allmähliche Anpassung 
an veränderte klimatische Bedingungen stattgefunden hat. Diese 
Behauptung würde der Theorie entsprechen, die annimmt, dab 
äußere auf das Soma wirkende Einflüsse allmählich auch Ver- 
änderungen im Keimplasma hervorrufen und dadurch neu er- 
worbene Eigenschaften vererbbar werden. Um diese Theorie zu 
beweisen, bedarf es aber exaktester Untersuchungen. Konn tritt 
daher der nicht näher begründeten, auch von anderen aufgestellten 
Behauptung entgegen, daß es sich bei der Kahlheit der Nackt- 
hunde um eine allmähliche Anpassung an veränderte Bedingungen 
handelt, sondern er hält — sicher mit Recht — die Nacktheit 
für eine plötzlich entstandene typische Mutation oder Blastovariation, 
deren „auslösende Ursache derzeit völlig unaufgeklärt bleibt“. 
Nach noch nicht veröffentlichten Untersuchungen von Prof. PLATE 
dominiert die Nacktheit über Behaarung und beruht auf einem 
Hemmungsfaktor. Dieser scheint unabhängig in den verschiedensten 
Ländern aufgetreten zu sein; denn es spricht nichts dafür, daß 
alle Nackthunde von einem Stammindividuum sich herleiten. In 
kalten Ländern gehen sie leicht zugrunde, daher finden wir sie 
überwiegend in warmen und heißen. 

Konn hat die Frage aufgeworfen, ob nicht-reinrassiges 
Material zu einer exakten Untersuchung verwendet werden kann. 


Diese Fragestellung ist sicher falsch, da von einer Rasse keine 


Rede ist. Es kann sich nur darum handeln, ob bei Kreuzungen 
zwischen behaarten und nackten Hunden bezüglich des Haut- 
charakters eine reine Scheidung eintritt. KoHNn hat diese Frage 
dahin entschieden, daß „reiche Behaarung und Nacktheit sich neben- 
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einander vererben und sich nicht zu dem Übergangsgrad schwache 
Behaarung vereinigen“. Das scheint im allgemeinen auch zuzu- 
treffen. Jedoch fand sich unter der Nachkommenschaft des von 
mir untersuchten Nackthundes ein Tier, das auf dem Rücken eine 
mäßig schwache Behaarung zeigte, während sonst die Nackthunde 
dort höchstens vereinzelte Haare haben. Der Bauch war fast 
ganz nackt. Es ergibt sich also, daß absolut scharfe Scheidelinien 
zwischen behaarten und nackten Hunden nicht zu ziehen sind. 
Es wäre festzustellen, ob auch histologisch vielleicht Übergänge 
zu entdecken sind. 

Bei anderen Rassemerkmalen tritt eine scharfe Sonderung 
nicht auf. So zeigte der schwachbehaarte Nackthund eine ins 
Weiß-Rötliche spielende Hautfarbe. Ähnliche Verhältnisse erwähnt 
Konn. 

Da ich mich mit den Vererbungsverhältnissen hier nicht zu 
beschäftigen habe, so mögen diese kurzen Bemerkungen genügen. 
Es sollen im folgenden alle makroskopisch und mikroskopisch 
zutage tretenden Eigentümlichkeiten der Nackthundhaut beschrieben 
werden. Und zwar werde ich, um die Übersichtlichkeit zu wahren, 
die makroskopischen und mikroskopischen Verhältnisse gesondert, 
und zwecks scharfen Auseinanderhaltens der Ergebnisse bei den 
einzelnen Hunden, diese Fall für Fall behandeln. 

Da die Haut- und Haarverhältnisse der Nackthunde mit 
denen normaler behaarter Hunde verglichen werden sollen, so wäre 
eine literatur-historische Übersicht über die bis jetzt über normale 
Hundehaut erschienenen wichtigeren Untersuchungen am Platze. 
Leider fehlen aber streng systematische Untersuchungen rasse- 
reiner Hunde; ich sehe daher von einer Zusammenstellung des 
historischen Materials ab, und werde für meine Arbeit wichtige 
Ergebnisse während der Untersuchung heranziehen. Besonders 
zu berücksichtigen waren auch einige nicht speziell die Hundehaut 
betreffende Untersuchungen, so die Arbeit DE MEWERES, der die 
Haargruppierung bei über 200 Säugetieren ermittelte und scharfe 
Definitionen für die Begriffe Haargruppe, echtes und unechtes 
Haarbündel gab, ferner Untersuchungen REHs, RÖMERS, TOLDTS 
usw. über Schuppenbildungen der Haut. Ferner wurden die Arbeiten 
über Haarentwicklung bei Säugetieren besonders berücksichtigt; 
. ausführliche Referate über dieses Gebiet finden sich bei A. SEGALL 
(1918); es wurden jedoch auch die Originale eingesehen. Über 
die Haarentwicklung beim Hunde existieren einige Angaben MAURERS 


(1895) und eine Untersuchung OKAMURASs (1899). Zwecks Nach- 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 10 


146 F. Prinzhorn, 


prüfung der OKAMUraAschen Ergebnisse und Erweiterung derselben * 


untersuchte ich zwei Spitzembryonen. Die Ergebnisse werden 
vor dem mikroskopischen Teil zusammengestellt. 


Makroskopischer Teil. 


Spezielle Untersuchung. 


Als optisches Hilfsmittel diente für genauere Untersuchung 
das Zeiss’sche Binokular. Die Bezeichnung der Hunde erfolgt 
nach der von Herrn Prof. PLATE bei seiner Zucht angewandten, 


Falli. 311. Die Eltern dieses ceylonischen Nackthundes sind 
unbekannt; es fließt aber wahrscheinlich Pintscherblut in ihm. Er 
erreichte ein Alter von über 4 Jahren und wurde von mir gleich 
nach dem Tode untersucht. Die Farbe der Haut ist schiefergrau, 
mit besonders in der Nähe der dunkler pigmentierten Rückenlinie 
schärfer umgrenzten schwäızlichen Flecken. Vorn am Seitenbauch 
fällt eine kleine, 1—2 mm lange und ca. 1 mm breite Hautverdickung 
auf, die vollständig schwarz ist. Die Vermutung, daß es sich um 
einen großen rudimentären Haarbalg handelt, bestätigte sich nicht. 
Von der Rückenlinie herab und um die Beine herum ziehen größere 
Hautfurchen (Taf. 8, Fig. 1). Die ganze Haut, besonders die des Rückens 
und Kopfes, ist fein gefältelt; kleinste Hautwälle, regellos verlaufend, 
schließen in sich kleine Hautvertiefungen ein, die sich deutlich durch 
dunkle Punkte markieren, und die, wie sich später herausstellen wird, 
rudimentäre Haarbälge sind. Die Hautfältelung wird am Bauche und 
den Gliedmaßen immer zarter und feiner, ist mit dem Binokular aber 
noch deutlich zu erkennen. Haare besitzt dieser Nackthund außer- 
ordentlich wenig. Nur vereinzelte, spärliche Haare bedecken den 
Kopf, die, teilweise gänzlich pigmentlos, in leichtgewellter Form eine 
Länge von 1—3 cm erreichen. Die durchschnittliche Dicke der Kopf- 
haare ist ca. 32 u. Die Haare treten weder in Gruppen noch in 
Bündeln auf, mit einer einzigen Ausnahme unterhalb des rechten 
Ohres, wo aus einer Hautvertiefung sieben Haare ragen, von denen 
eins ca. 3 cm lang ist und wohl das Stammhaar des Bündels bildet, 
während die übrigen eine mittlere Länge von ca. 2 cm haben. Zwei 
Haare sind pigmentlos, im auffallenden Licht glänzend, während die 
übrigen fünf, besonders gegen die Spitze hin, eine schwärzliche Färbung 
zeigen. Die Haare am Kopfe treten besonders in der Nähe der 
Schnauze, auf dem Schädeldach und zwischen den Ohren auf. Die 
Sinushaare, sowohl die Lippen-, Wangen-, als auch die Unterkinn- 
und Augenbrauenbüschel sind vorhanden, wie überhaupt bei allen 
Nackthunden. Die dicksten Sinushaare an den Lippen haben einen 
Durchmesser von 190 u; sie verjüngen sich sehr erheblich nach der 
Spitze zu. Der Nacken und Rücken ist bis auf ganz vereinzelte, bis 
. 5 em lange Haare gänzlich haarlos. Einzelne dieser Haare fallen 
durch ihre kräftige Form auf; es sind das stets kleinere, schwarz 
gefärbte. Der Durchmesser eines derselben zeigt den sehr großen, an 
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Sinushaare erinnernden Wert von 100 u. Die übrigen Rückenhaare 
sind vom Typus der des Kopfes und sind, im Gegensatz zu den 
dicken, stets glatten Haaren, leicht gewell. An den Außenflächen 
der Hinterbeine ist die Zahl der Haare etwas größer, es handelt sich 
jedoch im ganzen nur um ca. 50 Haare. Die meisten Haare finden 
sich an den Pfoten, besonders zwischen den Zehen: Der Schwanz ist 
von der Ansatzstelle bis zur Mitte fast ganz haarlos, von da bis zur 
Spitze mit wenigen 1 cm langen, meist an der Spitze schwärzlich ge- 
färbten Haaren bedeckt. Als auffallendste Hauterscheinung sind 
dunkle, mehr oder weniger deutlich sichtbare Streifen zu erwähnen, 
die vom Rücken her bis zum Bauch, allmählich verschwindend, hinunter- 
ziehen. Sie laufen fast ganz parallel zueinander, nicht vollständig 
gerade, im Abstande von 1—3 cm, mit geringer Neigung schwanz- 
wärts. Es sind ca. 10—20 Streifen, deren genaue Zahl wegen des 
schwachen sich Abhebens einzelner gegen die übrige Haut nicht sicher 
festgestellt werden kann. Der erste Streifen befindet sich ca. 3 cm 
vom Vorderbein entfernt. Am undeutlichsten sind sie in der Mitte 
des Körpers, während sie am klarsten in der Nähe der Hinterbeine 
auftreten. Sie werden von aneinander gereihten Pünktchen gebildet, 
die in kleinen Hautvertiefungen liegen und höchstens in der Dreizahl, 
meist in der Einzahl die Breite der Streifen ausmachen. Es sind die- 
selben Pünkt®hen, die am ganzen Körper auftreten, nur etwas dunkler 
pigmentiert, wodurch sie sich abheben, am schwächsten auf dem 
Rücken, der allgemein viel stärker pigmentiert ist. Die Pünktchen 
stellen rudimentäre Haarbälge dar. Ebensolche Streifen treten an den 
Hinterbeinen unterhalb des Knies auf, die in ca. 1—2 cm Abstand 
die Beine ringartig umschließen, jedoch so, daß der tiefste Punkt dieser 
Streifen auf der Hinterseite der Beine liegt, der höchste auf der 
Vorderseite, so daß sie bei Streckung der Beine ungefähr horizontal 
liegen. 

Am Penis, ca. 1 cm vom Rande des ÖOrificiums, fallen vier 
schwarze Stupfen auf, die in einer Reihe nebeneinander liegen. 


Fall 2. 2 13. Aus der Kreuzung des nackten Stammtieres 
mit einer gelbhaarigen Dackelhündin ging ein ebenfalls schiefergrauer 
Nackthund hervor, der ein Alter von 21/, Jahren erreichte. Er stand 
mir als Ausstopfexemplar zur Verfügung. Er hat eine etwas gleich- 
mäßigere, hellere Farbe als das Stamntier. Am Bauch und an den 
Innenflächen der Beine ist die Farbe mehr weißlichgrau. Auch er 
hat feine Hautfältelung. Sein ganzer Körper ist von feinen dunklen 
Pünktchen bedeckt, die rudimentäre Haaranlagen andeuten (Taf. 8, Fig. 2). 
Der Kopf zeigt verhältnismäßig dichte Behaarung, die jedenfalls be- 
deutend kräftiger ist als bei 4 11. Es sind 5 cm lange, leicht ge- 
wellte, schwarze Haare, die alle isoliert stehen und zwischen den 
Ohren nach dem Nacken zu ziemlich plötzlich aufhören. 

Ihr Durchmesser schwankt um 76 «u. herum, ist also ähnlich 
dem bei den schwarzen Rückenhaaren des & 11 festgestellten. 

Die kräftigsten Sinushaare haben an der Hautoberfläche einen 
Durchmesser von ca. 200 u. Dort, wo die normale Behaarung 
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zwischen den Ohren aufhört, beginnt ein ganz eigentümlicher Behaarungs- 
modus, der sich über den Nacken, den ganzen Rücken bis zum Bauch 
hinunter und die Außenflächen der Beine erstreckt. An Stelle der 
langen, isoliert stehenden Haare bemerkt man überall verstreut kleine . 
11,—3 mm lange, schwarze Haare, die bis auf ganz vereinzelte Aus- 
nahmen in Bündeln stehen; und zwar sind häufig 1—3 längere neben 
mehreren kürzeren zu sehen. Ich habe bis zu 9 oder 10 Haaren in 
einem solchen Bündel gezählt. Der Dickendurchmesser dieser voll- 
ständig normalen, aber äußerst kurzen Haare beträgt ca. 32 u. Die 
Bündel stehen nicht wieder in Gruppen, sondern alle isoliert, mindestens 
1—2 mm jedes vom anderen entfernt. Zwischen den Bündeln sind 
dunkle Pünktchen, die rudimentären Haaranlagen, sichtbar. Der Schwanz 
ist die letzten zwei Drittel bis zur Spitze von schwarzen Haaren, die 
denselben Dickendurchmesser wie die des Kopfes haben, aber kürzer 
sind, bedeckt. Auch die Pfoten zeigen normale Behaarung in Form 
von durchschnittlich 1 em langen, dünnen, bräunlichen, gewellten 
Haaren. Die bemerkenswerteste Erscheinung ist aber auch bei diesem 
Hunde wieder das Auftreten von Streifen, die vom Rücken bis zum 
Seitenbauch ziehen, deren genaue Anzahl aber wieder nicht festzustellen 
ist. .Die Streifen werden hier nicht von den rudimentäre Haaranlagen 
andeutenden Pünktchen gebildet, sondern von den schon erwähnten, 
in Reihen angeordneten und in Bündeln stehenden kurzen Härchen. 
Die Breite der Streifen nimmt immer nur ein Bündel ein. Um die 
Beine herum konnte keine Streifung festgestellt werden. 


Fall 3. 2 12. Aus demselben Wurf wie 2 13 stammt‘ der 
weißlichgraue Nackthund & 12, der ein Alter von 21/, Jahren er- 
reichte. Er wurde 24. Stunden nach dem Tode untersucht. Auch 
seine Haut ist wie bei 11 von einem Netz zarter Hautwälle bedeckt, 
die bei schräg auffallendem Lichte an manchen Stellen Schuppen vor- 
täuschen. Schnauze, Stirn und Schädeldach sind mit leicht gewellten, 
5 cm langen, ‘gelblichen Haaren ‚bedeckt, die an der Spitze oft eine 
schwärzliche Farbe annehmen. Gruppen und Bündel sind nicht vor- 
handen. Der Durchmesser der Haare beträgt 40 u. Zwischen den 
Ohren hört die spärliche Kopfbehaarung auf. Nur ein paar isolierte 
Haare sind auf. dem Nacken zu finden. Auf dem Rücken sieht man, 
wegen schwacher Pigmentierung undeutlich, die rudimentäre Haar- 
anlagen andeutenden Pünktchen. In der Nähe der Rückenlinie findet 
man einige kurze, dicke, schwarze Stupfen, die sich kaum ‘über das 
Hautniveau erheben, und die, wie sich zeigen wird, besonders stark 
degenerierte größere Haaranlagen darstellen. Auf dem Rücken, an 
den Flanken und den Außenseiten der Beine sind wieder, wie bei 
© 13, kurze, schwarze Haare in Bündeln vorhanden, die auch ver- 
einzelt bis zur Mitte des Schwanzes auftreten. Während einzelne 
kaum den Bruchteil eines Millimeters über die Haut ragen, erreichen 
die größten eine Länge von 2—3 mm. Zwischen diesen in Bündeln 
stehenden Härchen bemerkt man einige isoliert stehende schwärzliche 
Haare von !/, cm Länge. Außerdem treten am ganzen Rücken, 
nach dem kaudalen Ende zu an Zahl zunehmend, gelblichbraune, 
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gewellte Haare auf; am stärksten zeigt sich die ziemlich normale Form 
der Behaarung an den Hinterkeulen und der Außenseite der Ober- 
schenkel. Die Haare stehen hier immerhin so dicht, daß sie, von 
der Seite gesehen, stellenweise einen verfilzten Eindruck machen, Je- 
doch konnten bei ihnen keine Gruppen oder Bündel festgestellt werden, 
Die Bündelhaare haben einen Durchmesser von 30—40 u, während 
die welligen Haare von 1 cm Länge nur einen Durchmesser von 
20—30 u haben. Der Schwanz ist von der Mitte ab von isolierten 
gelben, welligen Haaren bedeckt, während die Pfoten ebensolche, aber 
kräftigere Behaarung zeigen. Streifen, wie sie bei d 11 und $ 13 
festgestellt wurden, finden sich hier nicht. Der Bauch ist wie bei 
den übrigen Nackthunden vollständig haarlos; nur ein Haar entdeckte 
ich am Seitenbauch. Am Penis zeigen sich wie bei d 11 vier 
schwarze Stupfen, in einer Reihe nebeneinanderliegend. 


Fall 4. Aus der Kreuzung des eben beschriebenen Nackthundes 
mit dem aus dem gleichen Wurf stammenden schwarzen Pintscher 
? 15 ging ein weißer Nackthund 2 18 hervor, der 114, Jahr alt 
und der gleichfalls gleich nach dem Tode untersucht wurde. Im 
Prinzip gleicht dieser Hund dem vorigen. Nur geben die sehr dicht 
auf dem Schädeldach stehenden, eine Art Schopf bildenden Haare 
dem Hunde ein sehr merkwürdiges Aussehen, da sie auch zwischen 
den Ohren plötzlich aufhören. Der Durchmesser dieser Haare zeigt 
den sehr kleinen Wert von 12—20 u. 

Auch bei diesem Hunde bemerkt man wie bei d 11 und d 12 
am Penis gleichgeformte schwarze Stupfen an den Schamlippen. Am 
Nacken in der Nähe der Ohren sieht man etwa 1—2 Dutzend, teils 
geringfügig‘ das Hautniveau überragend, teils durchscheinend, rudi- 
mentäre schwarze Haarstupfen. 


Fall 5. Aus der Kreuzung des weißgrauen Nackthundes J 12 
mit einem gelbhaarigen Dackel ging der weiße Nackthund J 33 her- 
vor. Er erreichte ein Alter von %, Jahr. Bei diesem Nackthunde 
kann man nicht so scharfe Trennungslinien zwischen behaarten und 
kahlen Körperstellen ziehen. Kopf und Ohren sind ziemlich normal 
dicht behaart. Die gelbbraunen Haare erreichen eine Länge von 
3,3 em und einen Durchmesser von 70 u. Auch die ganze Rücken- 
linie entlang, einschließlich des Schwanzes, ist mit gleichen Haaren 
ziemlich dicht bedeckt. Brust, Außenseite der Beine, Flanken, sind, 
wenn auch schwächer, behaart. Selbst am Bauch findet man nicht 
wenig einzeln stehende Haare. Die Pfoten sind wieder dichter be- 
haart. Ganz vereinzelt konnte ich auf dem Rücken und Kopf Bündel 
feststellen, die ein längeres und ein bis drei kürzere Beihaare ent- 
hielten. Zur Gruppenbildung ist es jedoch nicht gekommen. Die 
vorhandenen Haare zeigen, besonders auf dem Kopfe, um die Augen 
herum, auf dem Rücken und Flanken die von SıesEL (1907) be- 
obachteten vorherrschenden Haarrichtungen. Der von NıEkopa (1917) 
festgestellte divergierende Augenwirbel am medialen Augenwinkel ist 
vorhanden, auch unterhalb der Ohren am Hals sind, wenn auch un- 
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deutlich wegen der Spärlichkeit der Haare, konvergierende Linien zu 
sehen. Vergleichende Messungen an Haaren verschiedener Körper- 
stellen ergaben, allerdings nicht mit voller Sicherheit, als Stellen der 
dicksten und kräftigsten Haare das erste und letzte Rückendrittel, wo 
auch die Haare dichter stehen als im mittleren Rückendrittel. Sie 
erreichen einen Durchmesser von 82 u. Die sämtlich vorhandenen 
Sinushaare haben einen nur wenig geringeren Durchmesser als den 
bei den zuerst beschriebenen Hunden festgestellten. Hautfältelung 
ist vorhanden. Die  spärlichen Haare haben nicht vermocht, durch 
ihre Schieflage eine Schuppung hervorzurufen. Auf dem Rücken und 
vereinzelt am Seitenbauch treten borstenartige Gebilde auf, die leicht 
herauszulösen sind, und ein anormales, später zu beschreibendes Haar- 
gebilde darstellen. Eine Messung an einem herausgezogenen „Borsten- 
haar“ ergab einen Durchmesser von 180 u. Die Länge beträgt 
ca. 1 mm. Die Form des Haares ist kegelförmig und unregelmäßig. 


Fall 6. Als sechstes Exemplar stand mir der aus einer Kreuzung 
des weißgrauen Nackthundes d 12 mit dem schwarzen Pintscher ? 15 
hervorgegangene weißgraue Nackthund ? 27 zur Verfügung. Er 
wurde 2 Monate alt. Der in Formol konservierte Hund zeigte auf- 
fallend große Hautwälle, die wohl teilweise durch Schrumpfung in der 
Fixierflüssigkeit entstanden sind. Der Kopf, besonders um die Augen 
herum, in der Nähe der Schnauze und auf dem Schädeldach ist mit 
1—2 cm langen dunkelbraunen Haaren (Durchmesser 30—40 u) be- 
deckt, die keine Bündel- oder Gruppenanordnung erkennen lassen. 
Die Behaarung hört plötzlich, wie fast immer, zwischen den Ohren 
auf. Den ganzen Rücken entlang und den Seitenbauch bedecken 
2—5 mm lange isolierte dünne schwarze Haare (30 u), die bisweilen 
in Bündeln stehen. Zwischen ihnen stehen in sehr großer Zahl 
borstenartige, kurze, höchstens 14, mm lange, die Haut überragende 
Haargebilde, deren Durchmesser meist 150—200 u überschreitet, also 
selbst kräftigste Tastborsten übertrifft. Besonders häufig zeigen sie 
sich im letzten Rückendrittel und auf dem Schwanzansatz, wo auch 
kurze schwarze Haare wieder zahlreicher als auf den übrigen Rücken- 
partien auftreten. Der Schwanz ist von der Mitte bis zur Spitze mit 
braunschwarzen, 1,--14, cm langen Haaren bedeckt, während die 
Beine, besonders die Pfoten, kurze braune Haare tragen. 


Fall 7. Der aus demselben Wurf stammende, fast 2 Monate 
alte schwarzgraue Nackthund d 28 weist prinzipiell dieselben Ver- 
hältnisse wie F 27 auf. Besonders zeigen sich (cfr. ? 27) auf dem 
Rücken und den Außenseiten der Beine neben schwarzen, teilweise 
in Bündeln stehende Härchen, dicke, borstenartige Haargebilde in 
ziemlich großer Anzahl. 


Fall Ss. Aus gleichem Wurfe wie ? 27 und d 28 stammt 
auch J 26, ein weißer Nackthund, der 3 Wochen alt wurde. Der 
Kopf ist mit noch nicht sehr langen (%—1 cm) Haaren bedeckt, 
die zwischen den Ohren aufhören. An Schwanz und Pfoten zeigt 
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sich beginnende Behaarung; sonst. ist .der ganze Körper bis auf ver- 
einzelte Haare auf Nacken und Rücken nackt. Auf dem Rücken 
findet man wenige dunkle, etwas über die Haut ragende Punkte, die 
wahrscheinlich rudimentäre Haaranlagen darstellen. Weitere Einzel- 
heiten konnten an dem in Formol aufbewahrten Exemplar nicht er- 
kannt werden. 


Fall 9 u. 10. Einem anderen Wurf der d 12 u. 2 15 ent- 
stammten ein weißer (d 16) und ein grauer Nackthund (? 17), die 
am Tage der Geburt starben. Kopf, Schwanz und Füße bedecken 
ganz kurze, flaumartige Haare, wie sie bei Hundeembryonen normaler 
behaarter Hunde ca. eine Woche vor der Geburt sich zeigen. Der 
ganze übrige Körper beider Hunde ist nackt, aber dicht besät, be- 
sonders deutlich bei dem grauen Nackthunde, mit feinen Pünktchen, 
die embryonale Haaranlagen darstellen. Ein ganz gleiches Bild 
zeigte die äußerliche Untersuchung zweier 40 Tage alter Spitzembryonen, 
die in gleicher Weise von kleinen Pünktchen übersät erschienen. 


Fall 11. Zum Schluß möchte ich noch einen aus China stammenden 
Nackthund erwähnen, der im hiesigen Phyletischen Museum ausgestellt 
ist. Dieser im ganzen äußeren Habitus d 11 ähnliche Hund zeigt- 
bezüglich seiner Behaarung Abweichungen gegenüber allen von mir 
untersuchten Nackthundbastarden. Der Kopf ist dicht bedeckt mit 
pintscherähnlichen gewellten langen Haaren, die auch ungefähr zwischen 
den Ohren aufhören. Während Schwanz, Füße und die Außenseite 
der Hinterbeine dicht behaart sind, ist der ganze übrige Körper von 
isoliert in 1—3 cm Abstand stehenden spiralig aufgerollten Haaren 
bedeckt, so daß ganz haarfreie größere Gebiete nicht vorkommen. 
Die Spiralhaare sind ganz dicht an den Körper gepreßt und voll- 
ständig in sich aufgerollt, wie das bei normalen Hundehaaren  nie- 
mals vorkomnt. Sie zeigen damit die Eigentümlichkeit, die man bei 
Haarrudimentation des Menschen und der Ziege (Bonner 1892) be- 
obachtete, wo ähnliche Aufrollungen der Haare innerhalb des Haar- 
balges, durch darüberliegende Lamellen des str. corn. veranlaßt auf- 
traten. Haarstupfen oder borstenartige Haare konnte ich an dem 
alten Stopfexemplar nicht feststellen. 


Zusammenfassung. 


Wenn wir die beschriebenen Nackthundbastarde einer ver- 
gleichenden Prüfung unterziehen, so ergeben sich viele allen gemein- 
same Züge. Die feine, an Gehirnwindungen erinnernde Haut- 
fältelung haben sie alle. Werden auch bisweilen bei entsprechender 
Beleuchtung Schuppen vorgetäuscht, so ergibt doch eine genauere 
Untersuchung, daß Schuppen an keiner Körperstelle, auch nicht 
an den dichter behaarten Stellen vorkommen. Die von HIETEL 
(1914) bei normal behaarten Hunden nur an den Stellen der 
schwächsten Behaarung festgestellten Hautwälle haben sich hier 
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also auch auf die Stellen ehemals stärkster Behaarung ausgedehnt. 
KoHun fand bei seinen Neonati starke Furchenbildung, die ich 
auch bei allen Nackthunden beobachtete. Seinem ausgewachsenen 
Nackthunde schreibt Konn eine der Elefantenhaut ähnliche Felde- 
rung zu. Es wird sich dabei wohl um dieselben Verhältnisse wie 
bei meinen Hunden handeln; denn die Fältelung gibt der Haut 
eine gewisse Felderung (s. Taf. 8, Fig. 1). 

Die von mir beobachteten Fältelungen verstärken die Ver- 
mutungen resp. Behauptungen ToLprs (1908) und HıETELS (1914), 
daß es sich in vielen Fällen bei der an normaler Säugetierhaut 
beobachteten Schuppung um eine Konvergenzerscheinung handelt, 
daß also die Schuppen nicht altererbte Überreste eines allgemeinen 
Schuppenkleides sind, sondern daß sie durch die schiefe Stellung 
der Haare, deren alternierende Anordnung auf ein früheres Schuppen- 
kleid hindeutet, sekundär wieder hervorgerufen worden sind. Durch 
die Rudimentation des Haarkleides bei den Nackthunden konnte 
bei ihnen eine sekundäre schuppenförmige Faltenbildung nicht ent- 
stehen; übrig geblieben ist nur die sonst bloß an schwach be- 
haarten Stellen normaler Hundehaut beobachtete regellose Falten- 
bildung (s. HıETEL 1914). 

Bezüglich der normalen Haare zeigen alle Nackthunde folgendes 
Bild: Auf dem Kopfe, der Schwanzspitze, den Pfoten treten sie 
allgemein auf in mehr oder weniger großer Dichte. Bis auf 
einen Fall (d 33) hört die Kopfbehaarung ziemlich plötzlich 
zwischen den Ohren auf. Der Rücken, einschließlich der Außen- 
seiten der Hinterbeine und in geringerem Maße der Vorderbeine 
und meist auch des Schwanzansatzes, weist die eigentümlichsten 
und interessantesten Verhältnisse auf. Normale Haare kommen 
hier (bis auf d 35) verhältnismäßig wenig vor; sind Haare in 
größerer Zahl vorhanden, so handelt es sich, wie d 12, 2 15 und 
? 18 beweisen, um anormal kurze Haare, die außerdem die Eigen- 
tümlichkeit haben, fast immer in Bündeln zu stehen. Während 
sonst Bündel als Rest ehemaliger Anordnung nur selten (z. B. 
d 11 u. d 33) zu finden sind, ist hier die Bündelform die Regel. 
Die Kleinheit der Bündelhaare macht es sehr wahrscheinlich, daß 
die Produktionskraft der Haut an diesen Stellen durch das Hervor- 
bringen einer größeren Anzahl Haare an einem Punkte sich so 
erschöpft hat, daß diese Haare nur eine bescheidene Länge er- 
reichen konnten. X 

In Bündeln stehende Haare konnten weder DE MEIERE 
(1894) noch Konn (1911) bei ihren Nackthundbastarden feststellen. 
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Eine Gruppenanordnung der Haare ist selbst bei dem am weitesten 
_ vom reinen Nackthundtypus entfernten Hunde 4 33 makroskopisch 
.nicht festzustellen. Ist die Rudimentation der Rückenhaare weiter 
fortgeschritten, so findet man neben ganz vereinzelten Haaren ab- 
norme borstenartige Haargebilde (besonders 2 27 und 3 28). Bei 
allen Nackthunden aber ist die Rückenhaut von feinen Pünktchen 
übersät, die ganz embryonal gebliebene, eigenartig modifizierte 
Haaranlagen andeuten; sie sind natürlich auch am Bauch zu 
finden, jedoch meist erst bei mikroskopischer Untersuchung, da 
die Pigmentation der Haaranlagen hier schwächer ist als am 
Rücken. Allgemein ergibt sich also, daß bestimmte „Behaarungs- 
typen“, wenn ich mich so ausdrücken darf, an bestimmte Haut- 
bezirke gebunden sind. Am Kopf, dem Schwanzende, den Pfoten 
haben sich normale Haare erhalten, während der Rücken, die 
Seiten, Ober- und Unterbeine bestimmte Rudimentationstypen auf- 
weisen: kleine Haarbündel oder borstenartige Haargebilde oder 
nur durch Pünktchen angedeutete Rudimente, wobei aber stets 
auch vereinzelte Haare vorkommen, die bei d 33 sogar als der 
beherrschende Behaarungsmodus erscheinen. Der Rücken zeigt 
also die schwankendsten Verhältnisse, die ihren Grund wahrschein- 
lich in einer keimbedingten Determinationsweise haben. Außer- 
dem ergeben sich dadurch verschiedene Bilder, daß mit dem Alter 
eine Degeneration der vorhandenen Haaranlagen eintritt, wodurch 
das äußere Hautbild verändert wird. So finden sich die „Borsten“ 
bei den älteren Hunden nicht mehr. Hiervon abgesehen ist aber 
die mehr oder weniger fortgeschrittene Entwicklung des Haut- 
bildes sicher auch abhängig von der von SIEGEL (1907) fest- 
gestellten kleineren oder größeren Stärke der Haut an verschiedenen 
Körperstellen. So ist die Behaarung (sei sie von normalem. oder 
rudimentärem Typus) im ersten und letzten Rückendrittel auf- 
fallend stärker als in der Mitte, was sicher seinen Grund darin 
hat, daß im ersten und dritten Rückendrittel nach SIEGEL die 
Haut stärker und dicker als in der Mitte ist, daß sich also 
dort die besten Ernährungsbedingungen für die Produktion und 
das Wachsen der Haare finden. Darauf ist wohl auch zurück- 
zuführen, daß die dünne und schwache Bauchhaut nicht so weit 
entwickelte rudimentäre Haargebilde: wie Haarstupfen und Haar- 
borsten am Rücken aufweist. Die notwendige Bedingung für die 
Art des Haarwuchses an verschiedenen Körperstellen ist also 
sicher im Keim gelegen, während im besonderen eine dicke, 
kräftige Haut die Vorbedingung für eine kräftige Behaarung resp. 
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weitere Entwicklung rudimentärer Anlagen ist. Einen Beweis 
für die Abhängigkeit der Haare von der Dicke der Haut gibt 
auch die Tatsache, daß bei d 33 die dicksten Haare im letzten. 
Rückendrittel auftreten, während sie in der Rückenmitte dünner 
sind. Allgemein ist jedoch bei den verschiedenen. Hunden der 
Dickendurchmesser der Haare durchaus verschieden. Für die 
Vererbung ganz bestimmter rudimentärer Gebilde an bestimmten 
Stellen spricht das am Penis resp. Schamlippen beobachtete kon- 
stante Vorkommen großer schwarzer Stupfen bei d 11, & 12 
und & 18. 

Die bei den Nackthunden auftretenden normalen Haare 
scheiren zu beweisen, daß die gewellten Pintscherhaare über die 
glatten Haare dominieren; so haben d 12 und 2 13 die gewellten 
Haare des nackten Stammtiers, und keine von der gelb- und 
glatthaarigen Dackelhündin übernommen. 

Zur Erklärung der durch reihenweise Anordnung der Haar- 
anlagen resp. Haare gebildeten Streifen möchte ich eine Beobachtung 
K. ToLprs (1912) heranziehen. Er beobachtete nämlich, daß „die 
in gewissen, relativ frühen Entwicklungsstadien der Hauskatze 
vorhandene dunkle Fellzeichnung durch verdickte Epidermis- 
stellen markiert ist, welche als zarte schwach erhabene, lichtopake, 
Streifen oder reihenförmig angeordnete Strichelchen bzw. Pünkt- 
chen erscheinen“. In der medianen Partie des Rückens beginnt 
hinter dem kaudalen Ende der Nackenzeichnung eine aus Punkten 
oder Strichelchen bestehende Längszeichnung, von welcher ventral- 
ziehende Reihen abgehen. An den Flanken ziehen fünf bis sechs 
untereinander parallele Reihen gegen den Bauch herab. Ebenso 
zeigen sich am Unterarm und Unterschenkel Vorläufer der späteren 
(Juerringelung. Ferner hat nach TOLDT SCHUMACHER bei Haus- 
schweinembryonen die Zeichnung dadurch markiert gefunden, daß 
an den dunklen Streifen derselben entsprechenden Körperstellen 
die Haaranlagen früher vorhanden sind als an den lichten. TOLDTS 
und SCHUMACHERS Beobachtungen sind im Prinzip dieselben wie 
die von mir bei den Nackthunden festgestellten. Da bei den 
Nackthunden die Behaarung rudimentär geworden ist, und die 
einzelnen Verhältnisse an den Haaren, wie später weiter aus- 
geführt werden soll, und wie auch KoHun festgestellt hat, einen 
mehr oder weniger klaren embryonalen Charakter zeigen, so sind 
die bei den Nackthunden beschriebenen Haarbündel- resp. Haar- 
anlagereihen bezüglich ihrer Deutung denen der Katzenembryonen 
gleichzusetzen. Interessant ist hier nur besonders, daß die beim 
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nackten Stammhund in Form von frühembryonalen und rudi- 
mentär abgeänderten Haarstadien auftretenden Reihen bei einem 
Nachkommen ihre Darstellung in Form von aneinandergereihten 
Haarbündeln normaler Haare finden. Dieser Vorläufer einer 
Querstreifung ist ziemlich ausgeprägt. Auch bei normalbehaarten 
Hunden, z. B. Doggen, kann man eine Querstreifung beobachten. 
Es wäre von Interesse festzustellen, ob auch bei anderen Nackt- 
hunden ein derartiger Vorläufer einer Zeichnung bisweilen vor- 
kommt. 

Zum Schluß möchte ich noch die bei der Untersuchung 
aller Nackthunde sich ergebende Tatsache festhalten, daß, wie 
auch schon in vielen Lehrbüchern der Hunderassen erwähnt, bei 
der allgemeinen Rudimentation des Haarkleides die der Sinus- 
haare ausgeblieben ist, eine Tatsache, die auch von HENNEBERG 
(1915) in seiner Arbeit über die Verbreitung der Sinushaare fest- 
gestellt wird. 


Mikroskopischer Teil. 


Nach Besprechung der angewandten technischen Methoden 
stelle ich zunächst einige, für den Vergleich wichtige, an Se 
embryonen festgestellte Ergebnisse zusammen. 


Material und Methoden. 

Konnte in einigen Fällen das Material nicht lebenswarm zur 
Fixierung kommen, so war es doch möglich, es höchstens 24 Stunden 
nach ‘dem Tode des Tieres in die Fixierflüssigkeit zu tun. Zuvor 
wurde die Haut entfettet durch Abwaschen mit 80% Alkohol. 
Dann wurden aus der Haut kleine Stücken geschnitten, die meist 
auf Korkplättchen befestigt wurden, und zwar wurden sie so ge- 
spannt, daß sie ungefähr dieselbe Fläche bedeckten, wie sie es 
im Zusammenhang mit der ganzen Haut taten, um später einiger- 
maßen sichere Ergebnisse über die Dickenverhältnisse der Haut- 
schichten zu erzielen. Andererseits wurden auch Hautstücke un- 
gespannt in die Fixierflüssigkeit getan, die sich dann durch die 
Zugkraft der elastischen Fasern stark krümmten. Die Spitz- 
embryonen wurden in toto fixiert, aber vorher durch Heraus- 
schneiden einiger Hautstückchen, die auch ungespannt fixiert 
wurden, der Fixierflüssigkeit Gelegenheit gegeben, besser ein- 
zudringen. 

Als Fixierflüssigkeit arde gewählt das Boninsche Gemisch 
(konzentrierte wässerige Pikrinsäure, Formol 40%, Eisessigim Ver- 
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hältnis 15:4:1), und Sublimat, Formol, Eisessig im Verhältnis 
6:35:1. Als bestes Fixiermittel erwies sich das auch von A. SEGALL 
besonders gelobte Bonınsche Gemisch. In dem Pikringemisch 
blieben die Objekte 24 Stunden, wurden von da 24 Stunden in 
80 %igen Alkohol gebracht, dann 24 Stunden in 95% igen Alkohol, und 
dann, je nach der Dicke der Objekte, 4—12 Stunden in absoluten 
Alkohol. Die in Sublimat fixierten Objekte wurden erst 24 Stunden 
in Wasser ausgewaschen und dann in immer stärkeren Alkohol 
gebracht, wobei zur Entfernung der Sublimatreste dem 80% igen 
Alkohol Jod zugesetzt wurde. Die Fixierung in Pikrinsäure erwies 
sich schon deshalb als geeigneter, weil die gelbe Farbe — ganz 
wurde das Pikrin absichtlich im Alkohol nicht entfernt — eine 
leichtere Orientierung beim Schneiden möglich machte. Auch 


machte das Pikrin das Material weicher, wie ich ebenso wie EG 


feststellen konnte. 

Nach Härtung im absoluten Alkohol kamen die Objekte in 
die Zwischensubstanz: eingedicktes Zedernöl, wo sie bis zu 1, Jahr 
aufbewahrt wurden, da sich herausstellte, daß ein sehr langes 
Verweilen im Öl besonders günstig für die Schneidbarkeit des 
Materials war. Von da kamen dann die Objekte in Chloroform, 
in das feingeschabtes Paraffin hineingeschüttet wurde Dort 
blieben sie 24 Stunden, warm aufbewahrt. Zum Schluß kamen 
sie 4—12 Stunden in den Thermostaten, und zwar in bei 55—57° 
schmelzbares Paraffin. Ein 24stündiger Aufenthalt in Paraffin, 
der nach B: Rawırz unschädlich sein soll, erwies sich als gänzlich 
ungeeignet, da das Material nach so langem Verweilen in Paraffin 
einfach zerbröckelte.e Die Dicke der Schnitte betrug 5—15 u. 
Um eine Orientierung zu haben, waren die Hautstücke schon in 
der Streichrichtung der Haare beim normalen Hunde heraus- 
geschnitten, so daß es gelang, eine ganze Anzahl senkrechter 
Schnitte durch Haaranlagen zu erzielen, so besonders bei d 33, 
wo die Haaranlagen die normale schräge Richtung beibehalten 
hatten. Die meisten Anlagen fielen allerdings deswegen nicht in 
die Schnittebene, weil sie häufig gekrümmt waren und meist 
auch nicht eine allgemeine gleiche Richtung inne hatten. Zur 
Orientierung für die Schnittrichtung konnten auch bisweilen die 
durch die Aufhellung in Zedernöl hervortretenden dunkel pigmen- 
tierten Anlagen benutzt werden. 

Der Schneidbarkeit taten sehr häufig abnorme borstenartige 


Haargebilde Abbruch, die selbst meist zerrissen, aber auch das. 


benachbarte Gewebe zerstörten. Die Schärfe des Messers litt 
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‘unter diesen Verhältnissen sehr, und es mußte oft gewechselt 
werden. 

Zur Färbung wurden HANSEN-DELAFIELD-Hämatoxyline in 
Verbindung mit Eosin, Eosinersatz, VAN GIESON und Orange G 
benutzt. Zur Sichtbarmachung elastischer Fasern wurde Resorein- 
Fuchsin in Verbindung mit Borax-Karmin angewandt. 

Alle Schnitte wurden mit Eiweißglyzerin aufgeklebt. 

Außer dem selbst fixierten Material wurden mir von Herrn 
Prof. PLATE in liebenswürdigster Weise gleichfalls in dem Pikrin- 
gemisch fixierte Hautstücke des ? 27 zur Verfügung gestellt, die 
ein langer Aufenthalt in Zedernöl besonders geeignet für gute 
Schnitte machte. Außerdem stellte mir Herr Prof. PLATE noch 
eine Anzahl fertiger Schnitte zur Verfügung. 


Histologische Untersuchung der Haut zweier Spitz- 
embryonen. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der von mir untersuchten 
Spitzembryonen über. Sie stammten von einem kleinen schwarz- 
haarigen Zwergspitz (?), der von einem gleichalterigen gelbhaarigen 
Zwergspitz gedeckt war. Das Muttertier wurde am 41. Tage der 
Tragzeit abgetötet. Ich hätte gerne Haarstadien gehabt, wo bereits 
ein kegelförmiges, verhornendes Haar vorhanden war, um die 
Analyse der Entwicklung beim Hundehaar fortzusetzen, die 
J. OKAMURA (1899) begonnen hatte; da aber aus Vergleichen 
mit Angaben über andere Säugetiere nicht zu entnehmen war, 
wann ich das Muttertier hätte abtöten müssen, um bei den Em- 
bryonen das von mir gewünschte Haarstadium vorzufinden, so 
gelang es mir nicht, den richtigen Zeitpunkt zu wählen. Die 
40 Tage alten Embryonen zeigten nur Haaranlagen, die erst auf 
der Entwicklungsstufe der von OKAMURA. beschriebenen angelangt 
waren. Einige Abweichungen von den Ergebnissen OKAMURAS 
und die Wahrscheinlichkeit, daß reinrassige Hundeembryonen für 
eine exakte Untersuchung nicht oft zur Verfügung stehen dürften, 
was sicher bei den verschiedenen Haarsorten der einzelnen Hunde- 
rassen von Wert wäre, lassen es angezeigt erscheinen, meine 
Befunde mitzuteilen. 

Bei Betrachtung der Rückenhaut fallen unter anderen von 
OKAMURA beschriebenen, schräg in das Bindegewebe vordringenden 
Epithelzapfen, auch vereinzelte primitivste Haaranlagen auf, bei 
denen eine Anhäufung von Bindegewebeszellkernen seitlich des sich 
‚gerade bildenden, schwach gegen das Corium vorgewölbten Keims, 
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nicht zu finden ist, sondern direkt senkrecht unter der Anlage 
(s. Taf. 9, Fig. 5). Diese dicht liegenden Bindegewebskerne, die 
eine Papillenanlage (pap.a.) vorstellen, zeigen meist, wie auch 
OKAMURA festgestellt hat, eine rundliche Form. Das Epithel ist 
stellenweise, besonders über den Haaranlagen- von flachen ver- 
hornten Zellen bedeckt, die meist noch einen Kern enthalten, und 
die den Beginn der Bildung des str. corn. anzeigen. Das str. int. 
besteht aus 1—2 Zellagen, worunter sich das str. cyl. durch seine 
stärker tingierten Zellen und Kerne und deren palisadenartige 
Anordnung andeutet. Die Haaranlagen stehen nicht alle auf der 
gleichen Stufe der Entwicklung. Einige beginnen sich eben zu 
bilden und sind nur durch eine schwache Convexität des Epithels 
gegen das Corium zu erkennen, während andere bereits ziemlich 
weit ins Corium, und zwar stets schräg vorgedrungen sind. Bei 
den primitivsten Anlagen (s. Taf. 9, Fig. 3) ist eine Verlängerung der 
Kerne des str. cyl. zu beobachten und eine meilerförmige An- 
ordnung derselben. Über dem str.cyl. bildet sich eine neue Zell- 
schicht, deren Plasma dieselbe Färbung wie die der Zylinder- 
schicht hat, woraus STOEHR (1904), der das zuerst beschrieb, den 
Schluß zog, daß diese Schicht der letzteren ihren Ursprung ver- 
dankt. Häufige Kernteilungsfiguren im str. cyl. bestätigen diese 
Ansicht, eine Beobachtung, die auch A. SEGALL (1918) beim Meer- 
schweinchen gemacht hat. Bisweilen zeigt sich, durch die lebhafte 
Zellvermehrungstätigkeit und Verlängerung der Zylinderzellen bei 
Bildung des Keims bedingt, eine ganz schwache Hervordrängung 
der oberen Keimschichtzellen über das allgemeine Hautniveau, 
die aber niemals den halben Durchmesser einer Intermediumzelle 
überschreitet. Dasselbe haben auch MAURER (1895) und OXKA- 
MurA beobachtet. In Taf.9, Fig. 4 (vgl. Taf. 9, Fig. 3) ist eine aller- 
primitivste Keimanlage zu sehen, die deutlich die schiefe Lage 
der meilerförmig angeordneten Zylinderzellen erkennen läßt und 
vor allem die seitliche, der Richtungsachse der Zylinderzellen- 
schicht im Keim entsprechende Anhäufung von Bindegewebszellen. 
Das also ist der normale, bei weitem häufigst vorkommende 
Anlagetypus des später schief wachsenden Haarkeims. Das Vor- 
kommen von Anlagen mit einer senkrechten — ganz der senk- 
rechten Richtungsachse der Zylinderzellen entsprechenden — An- 
häufung von Bindegewebszellen (s. Taf. 9, Fig. 3) erweist die Be- 
hauptung OKAMURAS als unrichtig, daß nämlich die einseitig 
dichter angeordneten Bindegewebszellen die eigentliche erste 
Papillenbildung darstellen und daß, wo der Epidermiszapfen senk- 
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recht ist, doch die einseitige Anordnung vorhanden sein wird, und 
dadurch die Schiefrichtung der Haarkeime bedingt ist. Denn der 
in Taf. 9, Fig. 3 abgebildete Anlagetypus kommt vereinzelt zwischen 
sonst allgemein schiefen Anlagen vor; da die ausgebildeten Haare 
außer an den Stellen der Haarwirbel und -kämme später die 
gleiche schiefe Richtung haben, ist anzunehmen, daß auch die 
senkreehten Anlagen später die schiefe Lage einnehmen werden. 
Es ergibt sich, daß die dichtere Anhäufung von Bindegewebs- 
zellen durch die Druckrichtung des wachsenden Keimes bedingt 
ist, die bei manchen eben erst mit der Zeit deutlicher in Er- 
scheinung tritt. 

Ich muß daher die Behauptung OKAMURAs, daß die Be- 
dingungen zur Schiefrichtung sowohl im Epithellager als in dem 
dasselbe umgebenden Substrat der mesodermalen Elemente gelegen 
ist, dahin einschränken, daß bei weiterem Wachstum des Keimes, 
wenn er für die Dicke der Haut eine verhältnismäßig zu große 
Länge erreicht, wohl auch die Art und Größe der Schieflage von 
dem umgebenden Substrat abhängig ist, daß aber bei der ersten 
Anlage des Keims für die Schieflage nur die vom Epithellager 
ausgehenden Druckkräfte maßgebend sind, und dadurch die 
Lage der Bindegewebszellanhäufung bedingt ist, nicht umgekehrt. 
Die seitliche Lage der Bindegewebszellen muß entstehen, wenn 
sie nicht ganz gleichmäßig unter dem vorwachsenden Epidermis- 
zapfen liegen und daher auf einer Seite stärker gedrückt und zur 
Teilung gereizt werden. Eine so extrem seitliche Anhäufung der 
Papillenanlagezellen, wie sie OKAMURA für das Kaninchen in Taf. 9, 
Fig. 5 ganz links abbildet, habe ich bei meinen Hundeembryonen 
niemals gefunden. 

In Taf. 9, Fig. 5 ist schon ein etwas ins Corium eingedrungener 
Keim abgebildet, der deutlich die bei größeren Keimen allgemein 
beobachtete Schieflage zeigt, indem der Keim an der einen Seite 
schon bedeutend weiter in das Bindegewebe gewuchert ist. Am 
Ende des Keimes sind Bindegewebszellen in mehrfacher Lage 
dieht angehäuft, die später die Papille und die bindegewebige 
Hülle des Haarbalges bilden. Taf. 9, Fig. 6 zeigt einen noch weiter 
entwickelten Haarkeim, der unten kolbig verdickt ist und die aller- 
erste schwache Eindellung der sich bildenden Haarpapille aufweist. 
In der Nähe der Papillenanlage sind Blutgefäße und -kapillaren 
zu sehen, die überall in der Nähe der Haarkeime vorkommen. 
Überhaupt ist die Haut außerordentlich reich durchblutet. Als 
sehr bemerkenswert ist festzustellen, daß dies schon weiter vor- 
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geschrittene Stadium am Bauch gefunden wurde, wo ich zwar _ 


auch primitivste Anlagen beobachtete, aber doch meist solche, die 
sich in ihrer Entwicklung schon dem Stadium näherten, wie es 
Taf. 9, Fig. 6 zeigt. Da allgemein bekannt ist, daß abgesehen 
von den Sinushaaren, die stets in der Entwicklung am weitesten 
voran sind, die Haare des Kopfes und Rückens die Neigung 
haben, früher durchzubrechen als die des Bauches, -so ist es sehr 
auffallend, daß hier die Bauchhaaranlagen im Durchschnitt schon 
mindestens ebensoweit als die des Kopfes und Rückens entwickelt 
sind. Das beweist, daß bei so frühen Stadien ein Vorsprung 
in der Entwicklung der Haaranlagen am Kopf und Rücken noch 
nicht zu finden ist, diese schnellere also erst auf 
einem späteren Stadium eintritt. 

Bei größeren Anlagen fand ich bisweilen einen Br 
höcker, besonders am Kopf. Ich bin der Überzeugung, daß dieser 
Höcker nicht. primär angelegt ist, sondern dab er durch die Druck- 
und Zugwirkungen des wachsenden Keimes hervorgerufen wird. 
Er befindet sich nämlich stets (schwach angedeutet bei Taf. 9, Fig. 5 
und 6, Hck) an der Seite des Keimes, der in spitzem Winkel zur 


Epidermis liegt, so daß es den Anschein hat, als drücke der oft. 


noch schiefer als in Fig. 6 liegende Keim das zwischen ihm 
und der Epidermis liegende Bindegewebe nach oben beiseite, so 
daß ein Höcker entsteht; an der anderen Seite des Keimes gehen 
nämlich die Zylinderzellen in flachem Bogen in die der Epidermis 
über, die hier nicht die geringste Erhebung zeigt. Größere Binde- 
gewebshöcker, wie sie OKAMURA gefunden hat, fand ich.auch ver- 
einzelt am Kopf in der Nähe der Schnauze. Bei diesen eigent- 
lichen, primär angelegten Bindegewebshöckern, die nicht durch 
die Wachstumsvorgänge des Keims hervorgerufen sein können, 
senken sich die Keime meist von der Mitte des Höckers in die 
Tiefe. An anderen Körperstellen fand ich derartige Höcker nicht, 
sie beschränken sich auf den Kopf, und treten, wie auch OKAMURA 
festgestellt hat, nur vereinzelt auf. 

Zahlreiche Keime zeigen, durch lebhafte Zeiten 
bedingt, ein leichtes Anschwellen gegen das untere Ende zu; 
niemals aber kommt eine melonenförmige Gestalt zustande, wie 
sie A. SEGALL (1918) für das Meerschweinchen beschreibt; die 
Keime sind sogar meist zylindrisch. Eine melonenförmige Gestalt 
wird höchstens durch Schrägschnitte vorgetäuscht. Konstant ist 
aber eine bauchige Ausbuchtung des Keims am unteren Ende, 
wenn er schon weiter in die Tiefe gewuchert ist, auch wenn noch 
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keine Abflachung durch die sich bildende Papille vorhanden ist. 
Die in Fig. 6 ganz leicht konkave Abflachung seitlich des Keimes, 
nicht in der Verlängerung der wachsenden Anlage, deutet auf die 
später bei vielen Hundehaaren eintretende Knickung über der 
Haarwurzel hin. 

Die Sinushaaranlagen sind’ schon bedeutend weiter entwickelt. 
Deutliche Bindegewebshöcker lassen die Anlagen schon mit bloßem 
Auge erkennen. In Taf. 9, Fig. 7 gebe ich eine Sinushaaranlage 
wieder. Da sie leicht gekrümmt ist, so ist der untere Teil schräg 
abgeschnitten. Die Papille, die auf der Zeichnung nicht zu sehen 
ist, ist breit angelegt, eine klammerartige Umfassung hat nicht 
stattgefunden. Das str. int. ist hier in der Nähe der Lippe sehr 
stark entwickelt und 4—5 Zellschichten stark, die sich durch das 
glashelle Plasma deutlich von den bläulich gefärbten der Zylinder- 
zellenschicht (str. eyl.) abheben. Die Anlage ist von einem riesigen 
bindegewebigen Balge umgeben, der vorerst noch aus rundlichen 
Zellen mit rundlichen Kernen besteht. Im oberen Teil der 
Anlage ist in der Mitte ein mit langgestreckten, längs des Keims 
orientierten Zellen versehenes Haar flach angeschnitten, das mit 
einer kleinen Kappe über die an beiden Seiten leicht sich ein- 
senkenden obersten Keimschichtzellreihen hinausragt. Die Schnitt- 
serie ergibt, daß wir es mit einem über der Papille ansetzenden, 
- den ganzen Keim bis an die Spitze in fast gleichbleibender Breite 
durchziehenden Haar zu tun haben, dessen Elemente nur schwach 
gegen die Spitze konvergieren. Die oben verhornten Teile des 
Haars und der inneren Wurzelscheide lassen sich nicht gegen- 
einander abgrenzen. Die Kappe ist mit rundlichen Zellen erfüllt, 
die stark mit Keratohyalinkörnermassen angefüllt sind. Bis an 
die Kappe reichen die langgestreckten Kerne des verhornenden 
Haars. Die Kappe entspricht der von SEGALL (1918) be- 
schriebenen, die sich ganz unabhängig vom Haar anlegen soll. Die 
Zellen der Kappe sind bläulich gefärbt und heben sich von den 
angrenzenden Zellen der glashellen Intermediumzellen ab. Stets 
ragt die Kappe über die Haut heraus, und stets sind die an- 
grenzenden Zellreihen leicht eingesenkt. Ebensowenig, wie sich 
das Haar von der inneren Wurzelscheide abgrenzen läßt, ebenso- 
wenig zeigen sich Pigmentkörnchen in diesem Stadium, wie das 
SEGALL und BACKMUND für die Körperhaare beschreiben. Leider 

fand ich Keine Stadien, wo die Verhältnisse weiter, resp. noch 
_ nicht so weit entwickelt waren, ich kann also über die Art des 


Durchbruchs ebensowenig wie über die Entwicklung der Haar- 
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scheiden etwas aussagen. Bei dem zweiten Embryo war es über- 
haupt noch nicht zur Bildung eines Haarkegels gekommen. Ob 
der Durchbruch der Körperhaare des Hundes, mit Bildung einer 
ebensolchen, über die Körperhaut ragenden ee vor sich el 
wäre noch zu untersuchen. 


Histologische Untersuchung einiger Nackthunde. 

Zur Untersuchung der histologischen Verhältnisse der Nackt- 
hundhaut übergehend, möchte ich vorweg bemerken, daß ich die 
Ergebnisse, vom jüngsten Hund anfangend, bespreche. 


Fall 1. 2 17. Von dem am Tage der Geburt gestorbenen 
grauen Nackthund ? 17 wurde ein Stück Haut aus der Rückenmitte, 
ein Stück vom Bauch und eins vom Kopf untersucht. 

Die Rückenhaut. Das str. germ. hat eine ungefähre Dicke 
von 20 u, das in fast ununterbrochenen Lamellen sich hinziehende 
str. corn. weist bei Anwesenheit von ca. 10 Lamellen ungefähr die- 
selbe Dicke auf, allerdings ist hier zu berücksichtigen, daß, da stellen- 
weise das str. corn. abgescheuert war, die Hautdicke wechselte. Das 
in 2—3 Lagen sichtbare str. gran. ist ca. 4 bis höchstens 9 « dick 
und sehr deutlich abgesetzt, wie das auch Kohn gefunden hat. Ein 
str. luc. fehlt. Über der Keratohyalinkörnerschicht des str. gran. 
liegen direkt die lockeren Lamellen des str. corn. Im str. germ., 
dessen Dicke zwischen 20 und 35 «u schwankt, ist das str. cyl. sehr 
deutlich ausgeprägt. Das Corium erreicht in seinem Maximum eine 
Dicke von 320 u. Da die ganze Haut in kurzen Abständen Dicken- 
schwankungen durch wellige Profilierung aufweist, die aber nichts mit 
Coriumpapillen zu tun haben, sondern Querschnitte von Hautfalten 
sind, so läßt sich eine genaue Dickenermittelung nicht erzielen; der 
ungefähre Durchmesser wird ca. 250—300 u betragen. Im Corium 
finden sich sehr reichlich Kerne, besonders nach der Oberfläche zu, 
fast in einer Menge wie in der Embryonalhaut der beiden unter- 
suchten Zwergspitze. Die Bindegewebsfasern streichen besonders regel- 
mäßig dicht unter der Keimschicht, deren welligem Verlauf sie parallel 
laufend folgen. Einen Papillarkörper hat das Corium nicht gebildet. 
Nach Jess (1896) soll auch die behaarte Haut des Hundes keinen 
Papillarkörper haben, im Gegensatz zur Behauptung L. CHODAKOWSKIS 
(1871). Nach neueren Autoren kommt aber bei normalbehaarter Hunde- 
haut doch ein str. pap. zu (so HELLER 1910). Ich habe jedoch an 
dichtbehaarter Hundehaut keinen Papillarkörper entdecken können. 
Die Subeutis mit ihrer Muskellage ist ca. 80 u diek und nur undeut- 
lich gegen das Corium abgesetzt. Die Gesamtdicke der Haut beträgt 
etwas über 400 u, ist also verhältnismäßig sehr dünn. Konn, der 
bei seinen Neonati ähnlich kleine Werte fand, führt das auf das 
Fehlen der Haare zurück und auf den Mangel an Fett. Meiner 
Ansicht nach ist die außerordentlich zarte Beschaffenheit noch in - 
einigen anderen Umständen begründet. So deutet der Kernreichtum 
des Coriums embryonale unentwickelte Verhältnisse an. Abgesehen 
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davon ist auch das Alter zu berücksichtigen; es ist als sicher anzu- 
nehmen, daß die Dicke der Haut in der ersten Lebenszeit noch zu- 
nimmt. So haben sowohl Konn als ich für die älteren Hunde durchweg 
viel größere Werte gefunden, die denen normaler Hundehaut voll- 
kommen entsprechen. Außerdem ist die Tatsache zu berücksichtigen, 
daß die Nackthunde mit Hunden aus warmen Ländern verwandt sind 
— so wird tropischen Windhunden eine sehr dünne Haut zugeschrieben 
(s. BREHM). Sehr große Unterschiede in der Hautdicke bei den 
Nackthunden werden auch in einer erblichen Sonderung ihren Grund 
haben. Einen einigermaßen exakten Vergleich könnte man nur ziehen, 
wenn man gleichalterige Nackthunde und behaarte Hunde eines 
verwandten Typus miteinander vergliche. Wie schwierig und fast 
unmöglich aber ein Vergleich von Hautstücken zwischen verschiedenen 
Hunden ist, zeigt die tabellarische Zusammenstellung SIEGELs (1907), 
der die Hautdicke von 15 verschiedenen Hunden und verschiedenen 
Körperstellen miteinander verglichen hat, und der z. B. für die Haut- 
dicke im ersten Rückendrittel bei zwei gleichalterigen Dachshunden 
gleichen Geschlechts die Werte 3,5 mm und 1,2 mm fand. 

Die schon erwähnte, durch keimgebundene, unbekannte Kräfte 
hervorgerufene Hemmung der Haarentwicklung hat ein sehr interessantes 
Bild ergeben. In das nicht mehr wie beim Embryo zellige Binde- 
gewebe, sondern schon mehr faserige, dem Alter des Tieres ent- 
sprechende Gewebe des Coriums sind vom str. germ. Keime gewuchert, 
die sich durch basale Anhäufung von Bindegewebskernen als typische 
embryonale Haaranlagen erweisen und die, genau wie beim normalen 
Embryo, verschieden weit entwickelt sind; d. h. es finden sich solche, 
die erst wenig ins Bindegewebe gewuchert sind, während andere schon 
eine erhebliche Länge erreicht haben. Die bei frühen Stadien auch 
vereinzelt beim Hunde auftretende schwache Anschwellung der Haar- 
keime findet sich selten; meist sind die Keimzapfen ganz zylindrisch 
und in allen Höhenlagen gleich dick. Auch bei den weiter ins 
Corium gewucherten größeren Haarkeimen findet man nie eine birnen- 
förmige Gestalt, wie sie beim Spitzembryo oft beobachtet wurde. 
Während bei sehr vielen Anlagen nichts Abweichendes von einer 
normalen Anlage außer der allgemein vorhandenen, auf diesem Stadium 
sonst noch nicht vorkommenden starken Pigmentierung, sehen wir bei 
sehr vielen Anlagen das stark ausgeprägte str. gran. über ihnen ver- 
dickt. Die in Taf. 9, Fig. S wiedergegebene Anlage zeigt deutlich Pig- 
mentierung (pig.) sowohl des Keimes, besonders am basalen Teil, 
immer die Kerne dicht umgebend, bisweilen auch ganze Zellen aus- 
füllend, als auch zwischen den Bindegewebszellen in der Nähe des 
Haarkeims. Am dichtesten ist das Pigment um die Bindegewebskerne 
der Papillenanlage gelagert, die vom Keim den größten Abstand 
haben, während sonst in der ganzen Bindegewebszellanhäufung kein 
Pigment zu finden ist. Diese Kerne sind, wie auch aus der Figur 
hervorgeht, gestreckter und länger als die unmittelbar der Basalmembran 
anliegenden. A. SEGALL (1918), der dasselbe beim Meerschweinchen 
beobachtete, führt das auf den Druck des umgebenden Bindegewebes 
zurück. Hier ist die Abplattung stärker, da das faserige Bindegewebe 
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einen stärkeren Druck ausübt als’das zellige. Das Pigment ist sonst 
im allgemeinen spärlich vertreten. Zwischen den Bindegewebsfasern 
in der Nähe der Keimschicht findet man bisweilen in feiner Linie 
angeordnete Pigmentkörnchen. Im Epithel ist das Pigment besonders 
in den Zylinderzellen vorhanden, meist staub- und körnchenartig, 
weniger in den Intermediumzellen. Überaus kräftig kann die Pigmen- 
tierung aber nicht genannt werden; denn eigentliche Pigmentzellen 
sind sehr selten. Im str. corn., besonders über den Haaranlagen, sind 
auch einzelne spärliche Pigmentkörnchen zu finden. Eine von F. G. Koun 
beobachtete Körnelung des str. corn. durch Kernreste und andere 
Einschlüsse ist hier auch festzustellen. 

Die in Taf. 9, Fig. 8 abgebildete Anlage zeigt eine sehr deutliche 
Verdickung des str. gran. Wenn wir damit andere Haarstadien so- 
wohl dieses Hundes wie aller anderen Nackthunde vergleichen und 


sehen, wie die Verdickung des str. gran. fortschreitet und sich all- 


mählich die Lamellen des str. corn. vermehren und sich schließlich 
samt dem str. gran. in den Keim einsenken, so weit sogar, daß sie 
einen langen, schlanken Haarkeim fast bis ans untere Ende aus- 
füllen, so haben wir eine volle Entwicklungsreihe der Nackthund- 
haarstadien frühembryonaler Stufe von fast normaler Beschaffen- 
heit bis zu den auch von Konn als besonders typisch beschriebenen 
Keimen mit einem sie ausfüllenden Hornlamellenpfropf. Der in 
Fig. S wiedergegebene Haarkeim zeigt übrigens auch die auf dieser 
Entwicklungsstufe häufig vorhandene allmähliche Verbreiterung nach 
dem unteren Ende zu, die auf den starken, gegen den wachsenden 
Keim gerichteten Druck des faserigen Bindegewebes zurückzuführen 
ist, während bei Haarkeimen normaler Hundehaut eine solche gleich- 
mäßige Verbreiterung nicht zu bemerken ist, sondern mehr eine birn- 
förmige Anschwellung, die durch stärkere Zellproduktion bedingt ist, 
andererseits aber unten stark konvex abgegrenzt ist, da das noch 
zellige Bindegewebe keinen allzustarken Druck ausüben kann. Da die 
Hornpfropfstadien bei den später zu besprechenden Hunden besonders 
ausgeprägt sind und die bei diesem Hunde vorkommenden sich im 
Prinzip von ihnen durch nichts unterscheiden, so soll später ein ge- 
naueres Bild von ihnen gegeben werden. Als einer der auffallendsten 
Unterschiede gegenüber den von OKAMURA und mir beschriebenen 
Anlagen ist festzustellen, daß, wenn auch einige Haarkeime schräg 
ins Corium dringen, die meisten doch senkrecht ins Bindegewebe 
wuchern; einige finden sich auch, die leicht gekrümmt sind, und die 
schräg angelegten bevorzugen durchaus nicht eine Richtung. Die von 
mir als im Epithellager bei Hundehaaranlagen angenommene gleich- 
sinnige Richtungsbestimmung ist also bier nicht vorhanden und hat 
einem mehr oder weniger direktionslosen Wachstum Platz gemacht. 
Bei einigen Anlagen ist auch eine schwache Eindellung, die sich 
bildende Haarpapille, vorhanden, und zwar sowohl bei Anlagen, die 
sonst normale Verhältnisse aufweisen, als auch bei solchen, in die 
das str. corn. eingewuchert ist. Schlanke Zapfen, die am unteren 
Ende keine Bindegewebszellanhäufung aufweisen, lassen sich unschwer 
als Schweißdrüsenanlagen deuten, die sich vom Haar freigemacht 


Die Haut und die Rückbildung der Haare beim Nackthunde. 165 


haben, und selbständig, meist in der Nähe der Haaranlage, münden. 
Ähnliche Gebilde erwähnt Konn. Irgendwelche Differenzierungen sind 
an diesen Schweißdrüsenanlagen nicht festzustellen. Dreimal konnten 
Anlagen beobachtet werden, die, oben getrennt voneinander angelegt, 
unten aber zusammengeschweißt waren (s. Taf. 9, Fig. 9). Und zwar 
erwies sich. die eine der beiden Anlagen als ziemlich weit entwickelt 
und verhältnismäßig breit und kräftig. Ein verhornter Haarschaft 
hat sich, wie die Schnittserie zeigt, bereits angelegt. Der Haarknopf 
zeichnet sich durch großen Pigmentreichtum aus. Die Form der 
Papille ist nicht zu erkennen. Der Haarschaft hat die Hautoberfläche 
noch nicht erreicht, trotzdem die über ihm befindlichen verhornten 
Zellen des Balges zerfallen sind und den Weg freigemacht haben. 
Tief senkt sich das str. gran. ein. Der zweite Keim mit Horn- 
lamellenpfropf ist schlanker ünd kürzer und verschmilzt seitlich mit 
seinem unteren Ende ungefähr im unteren Drittel der größeren Haar- 
anlage, so daß der untere Teil der kleinen Anlage wie eine Hervor- 
wölbung der ersten aussieht. Um beide Anlagen zieht sich in zwei- bis 
dreifacher Schieht ein bindegewebiger Balg, der auch in derselben 
Breite um das untere Ende der kleineren Anlage zieht, ohne daß 
eine größere Anhäufung von Kernen unter dieser Anlage eine Papillen- 
anlage andeutet. Eine Differenzierung in Ring- und Längsfaserschicht 
ist nicht zu beobachten. Wenn es sich um normale Verhältnisse 
handelte, so würde das Bild, das die beiden Anlagen bieten, einem 
en Haarbündel nach der Terminologie DE MEIJEREs in der 
Hauptsache entsprechen, das dadurch zustande kommt, daB strecken- 
weise Bälge miteinander verschmelzen, oben aber frei münden. Hier 
handelt es sich aber sicher um durch den Hemmungsfaktor hervor- 
gerufene, nicht näher analysierbare Verhältnisse. Aus der Verfolgung 
der Schnittserien aller drei gleichen Anlagen ergibt es sich uch ganz 
klar, daß es sich nicht um Artefakte handelt, die durch Faltung oder 
schlechte Schnittführung hervorgerufen worden sind. Gleich dem 
eben beschriebenen größeren Haarbalg treten zwischen den auf primitiver 
Stufe stehengebliebenen Anlagen große .und kräftig entwickelte An- 
lagen mit einem ausgebildeten Haar auf, das aber die Hautoberfläche 
noch nicht erreicht hat. In Taf. 9, Fig. 10 bilde ich einen solchen Haar- 
balg ab, der bei einer Breite von 100—120 u sich 350 u in die 
dünne Haut einsenkt und dessen unterer Teil nicht in den Schnitt 
gefallen ist, da der Haarknopf, wie oft bei Hundehaaren, abgeknickt 
ist. In der Figur sieht man den unteren Teil des Haarschaftes ge- 
bildet von Zellen mit Kernen, die sich weiter aufwärts aufhellen; die 
2—3 Kernkörperchen sind aber noch deutlich zu erkennen. Diese 
den unteren Teil des Haarschaftes ausmachenden, stark pigmentierten 
Zellen mit rundlichen Kernen gehen ziemlich plötzlich in den gleich- 
mäßig braungefärbten verhornten Haarschaft über, wobei die Zellen, 
besonders um die Zellkerne herum, von Staub- und Körnchenpigment 
dicht „angefüllt sind. Die Zellkerne sind fast ganz verschwunden; 
bisweilen kann man sie noch an der in dünner Linie sichtbaren 
Kernmembran erkennen, meist sind sie aber nur durch sie umgebende 
Pigmentkörnchen markiert. Weiter oben ist der Haarschaft zentral 
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getroffen, die.Haarrindenzellen — es handelt sich hier nur um solche, 
Mark ist nicht vorhanden — zeigen-die typische Abplattung, indem 
ihre Elemente längs des Follikels orientiert sind. Die Spitze des 
Haars bis ziemlich weit hinab ist von einer homogenen, verhornten 
Schicht umgeben, die nur an der Spitze einige faserige Elemente er- 
kennen läßt. Einzelne Kernreste sind zu erkennen. Diese homogene 
Schicht ist von einer keratohyalinkörnerhaltigen abgerissen, die sich 
kontinuierlich bis an die Mündung des Balges fortsetzt und dort in 
das str. gran. umbiegt. In ihrer Gesamtheit ist die Keratohyalin- 
körnerschicht wohl als eingewuchertes str. gran. aufzufassen. Die 
stärkste Ausbildung hat diese Schicht in der Höhe der Haarspitze, 
wo große Keratohyalinkörnermassen mit teils riesigen, die Größe der 
Kerne übertreffenden Keratohyalinkörnern eine überaus starke Ver- 
hornungstätigkeit anzeigen. In der Höhe der Haarspitze haben sich 
von dieser Schicht in großen Massen Hornlamellen abgelöst, die noch 
ganz erfüllt sind mit Einschlüssen, besonders von Kernresten und 
Kernen. Diese teilweise zerrissenen, stark gefärbten Hornlamellen 
gehen ohne Grenze in das str. corn. über und sind, wenn wir die 
den Balg auskleidende Keratohyalinkörnerschicht als str. gran. auf- 
fassen, dem str. corn. zuzurechnen. Die das Haar umgebende, fast 
homogene Hornmasse wäre ohne weiteres als verhornte innere Wurzel- 
scheide (I.W.) aufzufassen, aber durch das Einwuchern des str. gran. 
und des str. corn. sind die Verhältnisse nicht klar zu erkennen. Bei 
diesem fortgeschrittenen Haarstadium sind die bei den primitiven 
Stadien auftretenden Eigentümlichkeiten des Einwucherns von str. 
gran. und str. corn. erhalten geblieben; sie machen außerdem einen 
eigentlichen Durchbruch des Haares unnötig, da die über der Haar- 
spitze befindlichen Schichten in Hornlamellen zerfallen sind. Im unteren 
Teil des Balges können bei Verfolgung der Schnittserie Zellen der 
inneren Wurzelscheide, eine Scheideneuticula und eine Haarcuticula 
mit schräg nach außen aufwärts gestellten Zellen deutlich unter- 
schieden werden. Im oberen Drittel der Anlage zeigt sich an der 
einen Seite eine Ausbuchtung, indem die Zylinderzellen der äußeren 
Wurzelscheide mit ihrer Längsachse gegen einen Mittelpunkt gerichtet 
sind, während im Innern Zellen mit mehr rundlichen Kernen liegen. 
Einzelne Zellen sind pigmentiert. Trotzdem sich keine Plasmadegeneration 
zeigt, weist die Art der Anlage wohl darauf hin, daß es sich um eine 
Talgdrüsenanlage handelt. Der bindegewebige Haarbalg ist gut aus- 
gebildet, enthält jedoch nur längs des Follikels orientierte Elemente. 
Ein m. arr. p. fehl. An einem ähnlichen Haarstadium war die 
Papillenform gut zu erkennen; sie zeigte eine oval-längliche Gestalt 
und war spitz ausgezogen. 

Y, Dutzend ähnlicher Stadien beweisen, daß es sich bei der Los- 
lösung des Haarschaftes, wenigstens im unteren Teil, um ein Kunst- 
produkt handelt, da alle sonst dicht eingebettet sind in eine verhornte 
Schicht, die sich nicht vom umgebenden Gewebe losgelöst hat, Der 
Durchbruch beim normalen Hundehaar geht wahrscheinlich anders vor 
sich; diese Art der Durchbruchsvorbereitung ist sicher eine Folge der 
abgeänderten Verhältnisse bei der Nackthundhaut. Überhaupt sind 
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ja die Arten des Haardurchbruches sehr verschieden bei verschiedenen 
Tieren (vgl. StToEHR (1904), MArkS (1895), SEGALL (1918) u. a.). 
An Muskeln sind im Corium nur einzelne kurze, zarte, horizontal 
verlaufende Stränge mit langgestreckten Kernen zu beobachten. An 
Blutgefäßen ist-die Haut ziemlich arm. 

Die Bauchhaut. Als Diekenwerte ergeben sich hier für das 
str. corn. 20—30 u, str. gran. 4—8 w, str. germ. 24 u, Corium 
220 u, Subeutis 80 «, als Gesamtdicke der Haut 350—370 u, ein 
etwas kleinerer Wert als am Rücken, normalen Verhältnissen da- 
durch entsprechend, als allgemein die Bauchhaut dünner ist als die 
Rückenhaut (SIEGEL 1907), wenn auch hier ein so enormer Unter- 
schied wie bei den von SIEGEL untersuchten Hunden nicht fest- 
zustellen ist. Bei Betrachtung der Haaranlagen zeigt es sich, daß 
die meisten noch auf einer früheren Entwicklungsstufe als die des 
Rückens stehen geblieben sind, insofern, als nur kurze Keimzapfen 
auftreten, meist der Form, wie sie in Taf. 9, Fig. 7 abgebildet ist. Außer 
diesen findet man hier am Bauche häufig Haaranlagen, in denen 
eine primitive Anlage an der einen Seite eine Sekundäranlage aus 
sich hervorgehen läßt. Es kommen aber alle Übergänge bis zur 
fast vollen Selbständigkeit der kleineren Anlage vor (Taf. 9, Fig. 11). 
Stets zeigt auch der kleinere Keim am unteren Ende eine Anhäufung 
von Bindegewebszellen, allerdings in einem der geringen Größe des 
Keimes entsprechenden Ausmaße; die Bindegewebszellanhäufung steht 
also in einem gewissen mechanischen Abhängigkeitsverhältnis von der 
Größe der Anlage. Die kleinere Anlage ist wohl als Beihaaranlage 
aufzufassen. Bei normalen Hundehaaranlagen treten solche Verhält- 
nisse nicht auf, da die Sprossung von Sekundärkeimen erst bei weiterer 
Entwicklung der Primäranlagen eintritt. Die Pigmentierung der Keime 
ist geringer als die am Rücken. Im str. germ. findet sich nur in 
größeren Abständen in einzelnen Zellen wenig staubartiges Pigment. 
Im Corium fehlt Pigment vollständig. Haarkegelstadien und Haare 
hat die Bauchhaut nicht aufzuweisen. 

Kopfhaut. Schnitte durch die behaarte Kopfhaut ergeben, 
daß neben vollkommen normalen Haaren mit Mark und Talgdrüsen 
auch vereinzelte Hemmungsstadien primitiver Art auftreten. Die 
normalen Haare zeigen auch die übliche Schrägstellung. 


Fall 2. 9 16. Von dem aus demselben Wurfe wie & 17 
stammenden weißen Nackthunde d 16 wurde die Haut der Rücken- 
mitte und des Bauches untersucht. 

Rücken. Die Dicken- und sonstigen Verhältnisse der einzelnen 
Hautschichten entsprechen denen des ? 17 vollständig. Die Pigment- 
verhältnisse sind die gleichen wie bei der Bauchhaut des 2 17. Etwas 
öfter als bei ? 17 trifft man hier Haaranlagen, wo gerade eine Ein- 
dellung des Zapfens durch die sich bildende Papille zu beobachten 
ist, und zwar sind es stets. breite kräftige Zapfen, wo man solche 
Verhältnisse findet, nie bei langen, schlanken Keimen. Ferner kommen 
hier genau wie an der Bauchhaut von 2? 17 Keime mit Sekundär- 
sprossen vor; die Beihaaranlage als solche wird erwiesen durch Binde- 
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gewebszellanhäufung am unteren Ende. Neben diesen kommen aber 
viele Haaranlagen vor, die auch Sekundärkeime zeigen, unter denen 
keine Bindegewebszellanhäufung zu finden ist, so daß dieselben als 
Schweißdrüsenanlagen aufzufassen wären. Das Nebeneinandervorkommen 
von Sekundärkeimen mit und ohne Papillenanlage machen es sehr 
zweifelhaft, ob man das eine Mal von Beihaaranlagen, das ‚andere 
Mal von Schweißdrüsenanlagen sprechen kann. Eine sichere Ent- 
. scheidung ist nicht möglich, da gerade die Bindegewebszellanhäufung 
als Kriterium dafür gilt, ob es sich um eine Haaranlage oder Schweiß- 
drüsenanlage handelt (s. BackmuxpD). Ähnliche Verhältnisse weist 
die Bauchhaut auf, auch hier findet man Haarkeime mit Sekundär- 
sprossen. 


ö U 

Fall 3. d 26. Die Verhältnisse bei diesem 3 Wochen alten 
weiben Nackthunde sind dieselben wie bei den bisher beschriebenen. 
Nur ist das str. corn., da gut fixiert, nicht abgelöst. Als Mittelwert 
ergibt sich für das str. corn. 50—60 u, wobei meist über 20 Lamellen 
unterschieden werden können. An einzelnen Stellen geht die Dicke 
aber auf 150 u, besonders über Haaranlagen. Das str. germ. ist 
26—50 u dick und zeigt ein sehr schön ausgeprägtes str. eyl., während 
die Kerne des str. int. deutlich queroval gelagert sind. Das str. 
gran. in zwei- bis dreifacher Lage ist noch deutlicher als bei d 16 
und 2 17 abgesetzt. Ein Papillarkörper und ein str. luc. fehlen. 
Das Corium hat eine Dicke von 230—460 u. 

Die str. corn.-Lamellen sind weit zu verfolgen und zeigen selten 
Abblätterung. 

Das Wachstum der Haaranlagen geht noch richtungsloser vor 
sich als bei 2 17. Dabei sind viele Anlagen in der Mitte sogar um 
einen rechten Winkel gekrümmt (s. Taf. 9, Fig. 12). Bei diesem Hunde 
kommen Anlagen, die nicht eine Einsenkung des str. corn. zeigen, 
nicht mehr vor. Alle besitzen einen mehr oder weniger großen 
Hornlamellenpfropf. Viele Anlagen zeigen auch die von KonHn fest- 
gestellte Tatsache, daß in ihr eingesenktes str. corn. Pigment ein- 
gelagert ist. Fig. 13 gibt eine Anlage wieder, die in ihrem Innern 
eine außerordentliche Entwicklung des str. corn. erfahren hat, wodurch 
der ganze obere Teil der Anlage auseinandergewichen ist, während das 
untere Ende als schlanker Zapfen in die Tiefe dringt. Auch die 
Papillenanlage entfernt sich insofern von normalen Verhältnissen, als 
die Bindegewebszellanhäufung die Anlage sehr weit umgibt, so dab 
der ganze Keim hufeisenförmig umklammert erscheint. Noch weiter 
sind diese Verhältnisse bei einer kleinen Haaranlage gediehen, wo der 
Keim bis an die oberflächlichen Keimschichten von den angehäuften 
Bindegewebszellen umklammert ist, und zwar sind die Zellen längs 
der Anlage orientiert. Sonst beginnt sich hier bei den auf primitiver 
Stufe stehengebliebenen Anlagen der bindegewebige Haarbalg erst 
ganz schwach anzudeuten. Die vorkommenden Schweißdrüsen haben 
ihre Entwicklung bereits abgeschlossen; sie münden teils frei an. der 
Oberfläche der Haut, teils seitlich in primitive Hornpfropfanlagen. 
Da dieselben Verhältnisse noch besser bei ? 27 ausgeprägt sind, so 
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sollen sie dort besprochen werden. Die Schweißdrüsen sind vollständig 
normal, wenig geschlängelt; eine eigentliche Knäuelbildung ist nicht 
nachzuweisen. Querschnitte durch die Drüsenkanälchen beweisen, daß 
ihnen meist eine Muskellage zukommt, auch eine Membrana propria 
ist deutlich zu erkennen. Ihre Mündung ist durch eingewuchertes 
str. corn. stets trichterförmig. | i 

Einige größere, mit Pigment erfüllte Hornlamellenpfröpfe, unter 
denen aber die Keimschicht flach hinwegzieht, die also keine Ver- 
diekung als Bildung einer Haaranlage aufweisen, unter denen auch 
keine Bindegewebszellanhäufung Papillenanlagen andeuten, als pri- 
mitivste Überreste einer Haaranlage zu deuten, wie das F. G. Koun 
tut, halte ich hier nicht für richtig, da eine Pigmentanhäufung nicht 
genügt zum Beweise einer ehemaligen Haaranlage. Diese Bildungen 
sind hier mit der Profilierung der Haut in Zusammenhang zu bringen. 
Viele Anlagen sind auch dadurch bemerkenswert, daß unterhalb der 
Papillenanlage ein Strang Bindegewebsfasern in der Breite der Anlage 
mehr oder weniger senkrecht in die Tiefe zieht, und sich schließlich 
umbiegend in dem umgebenden horizontal verlaufenden Gewebe ver- 
liertt. Zweimal konnten größere Anlagen festgestellt werden, die eine 
Hornborste aufwiesen. Sie werden bei ? 27, wo sie auch vorkommen, 
besprochen werden. Pigment hat die ganze Haut sehr wenig auf- 
zuweisen. Einiges Pigment kommt auch im Corium in der Nähe der 
Papillenanlagen der Haarkeime vor. Allgemein läßt sich von dieser 
Nackthundhaut sagen, daß die Anlagen der Haare hier sehr dicht 
liegen, oft zwei bis drei dicht nebeneinander, so daß man versucht 
ist anzunehmen, hier sei noch ein Rest der Gruppen- und Bündel- 
stellung der normalen Haare vorhanden. Da mir Flächenschnitte 
aber nicht zu Gebote standen, so läßt sich diese Frage nicht ent- 
‚scheiden. 


Fall 4. 2 27. Das jetzt zu besprechende ? 27, ein weißer 
Nackthund, weist die interessantesten und vielseitigsten Verhältnisse 
auf. Von ihm wurde ein Stück Haut aus der Rückenmitte untersucht. 

Das str. corn. hat eine durchschnittliche Dicke von 40 u, ist 
also nicht übermäßig entwickelt, das str. gran. von 6—8 u und das 
str. germ. von 30—40 u. Das Corium ist 1300 « dick, die Sub- 
eutis mit der Muskellage über 400, so daß die Gesamtdicke der Haut 
ca. 1800 u beträgt. Die auf frühembryonaler Stufe stehengebliebenen 
Anlagen sind auch hier sehr stark vertreten. Hier konnte ich auch 
mit Sicherheit eine Anlage feststellen, die einen, wenn auch nicht 
kräftigen, aber deutlich erkennbaren m. arr. p. aufwies (s. Taf. 9, 
Fig. 14). Die abgebildete Anlage ist sehr schlank; eine leichte 
Eindellung durch die sich bildende Papille ist vorhanden, nur zeigt 
auffallenderweise der Keim am unteren Ende keine Anschwellung 
durch den Druck der Papillenanlage. Der m. arr. pil. setzt sehr tief 
an, verläuft in einem Bogen, sich von der Anlage wegbiegend, löst 
sich in zwei Züge auf, die sich im Bindegewebe schnell verlieren. Ein 
m. arr. pil. tritt allgemein bei normalen Anlagen dieser Entwicklungs- 
stufe noch nicht auf, nur einzelne Kerne einer m. arr.-Anlage sind 


170 i - 2a Prinzhern, 


erst vorhanden. Bei einzelnen, besonders kräftigen, aber kurzen An- 
lagen ist das str. gran. und corn. wenig eingesenkt, wie Taf. 9, Fig. 15 
zeigt. Man sieht hier aber am unteren Ende des Keimes eine für 
seine Verhältnisse viel zu große Bindegewebszellanhäufung als Papillen- 
anlage. Dieser Keim zeigt auch die schon bei d 26 beschriebene 
Eigentümlichkeit, daß in der Breite der Anlage unterhalb der Papillen- 
anlage Bindegewebsfasern senkrecht in die Tiefe ziehen. Bei einigen 
Haaranlagen kann man voll ausgebildete Schweißdrüsen beobachten. 
Es sind alle Übergänge von frei an der Oberfläche mündenden bis zu 
denen, die in einen Haarbalg münden, vorhanden. In Taf. 10, Fig. 16 
ist ein Haarkeim primitiver Art zu sehen, neben dem der Ausführ- 
gang einer sich bildenden Schweißdrüse liegt. Sie stellt einen schlanken 
Zapfen dar, der am unteren Ende keine Bindegewebszellanhäufung 
zeigt, der aber am oberen Ende, wie die anormalen Haaranlagen, be- 
reits eine Einsenkung des str. gran. und corn. erfahren hat, in das 
auch einzelne wenige Pigmentkörnchen eingelagert sind. Der Haar- 
keim, neben dem die Schweißdrüsenanlage liegt, zeigt die häufig zu 
beobachtende schwache Eindellung durch die sich bildende Papille. 
Im allgemeinen sind die Schweißdrüsen schon voll entwickelt. Taf. 10, 
Fig. 17 zeigt einen Fall, wo die Schweißdrüse sich noch nicht ver- 
selbständigt hat. Die Haaranlage ist hier ziemlich breit und kräftig; 
der obere Teil ist vollständig und breit von Hornlamellen des str. 
eorn. ausgefüllt, in dem einzelne Pigmentkörnchen, sich immer in der 
Mitte haltend, lagern. Die Papille ist schon voll ausgebildet, sie hat 
sich seitlich an dem Keim angelegt, so daß die eine Zunge des um- 
fassenden Keimes von unten um die Papille herumgreift, während die- 
andere Seite nur einen kurzen Ast vorstößt. Die Papille hat eine 
sehr breite, apfelförmige Gestalt, ist also ganz abweichend von nor- 
malen spitz zulaufenden Hundehaarpapillen gestaltet. In diese An- 
lage mündet seitlich die Schweißdrüse, deren Ausführgang oben durch 
starke Bildung von Hornlamellen des eingewucherten str. corn. ganz 
auseinanderweicht, während normal nach L. CHopAakowsKkı (1871) 
das Lumen des Ausführganges gleich breit bleibt und nur das Epithel 
gegen die Mündung zu breiter wird, mehr Zellagen auftreten und da- 
durch eine trichterförmige Mündung der Drüse vortäuschen. Nach 
neueren Autoren (so HELLER: 1910) haben aber die Schweißdrüsen 
beim Hundehaar doch eine trichterförmige Mündung. Allerdings ist 
hier zu bemerken, daß innerhalb des str. corn. des Ausführganges 
eine rings von Hornlamellen umgebene, schwarzbläulich gefärbte, mit 
nicht näher analysierbaren Massen von Hornzellen und Sekret (?) an- 
gefüllte und verstopfte, „Röhre“, die überall gleich breit ist, nach außen 
mündet, und wohl als das eigentliche normale Lumen des Ganges 
aufzufassen ist, während die innenseitliche starke Bildung von Horn- 
lamellen des str. corn. mit der auch bei den Haaranlagen auftretenden 
anormalen überstarken Verhornung in Zusammenhang steht. Die Aus- 
führröhre in dem str. corn. des Ausführganges konnte bei jeder Schweiß- 
drüse festgestellt werden. Die Hornlamellen des Ausführganges gehen 
hier an dem einen, durch starke lamellöse Verhornung tief versunkenen 
Rande der Haaranlage in dieselbe umbiegend über. 
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Neben den kleinen und primitiv gebliebenen Anlagen treten 
nun bei diesem Exemplar viel häufiger als sonst mächtige und weiter 
entwickelte Anlagen auf. Als eine solche zeige ich hier die in 
Taf. 10, Fig. 18 abgebildete. Auch hier ist eine Haarbildung ausgeblieben. 
Der ganze Keim stellt einen riesigen Hornlamellenpfropf dar; denn 
die lamellöse Verhornung ist bis ans untere Ende der Anlage fort- 
geschritten und. in so riesigem Maßstabe ausgebildet, daß der ganze 
Keim eine außerordentliche Größe erhalten hat; die lockere Anordnung 
der Lamellen hat es dem umgebenden Bindegewebe ermöglicht, durch 
seine Zugkraft ein unförmliches dickes Gebilde zu schaffen. In den 
Lamellen ist sehr reichlich Pigment eingelagert, und zwar, wie meistens, 
nur in den zentralen Teilen der Hornlamellen, damit die Zugehörigkeit 
des Pigments zu normaler Haarbildung andeutend. Das untere Ende 
der Haaranlage endet in einem kurzen, normal breiten Keimfortsatz; 
eine breit angelegte Papille füllt ihn ganz aus; der obere breite Teil 
der Anlage sitzt auf diesem Fortsatz, wie eine breite Vase auf ihrem 
Fuß. Die str. corn.-Verhornung ist bis auf drei bis vier Kernbreiten 
der Papille nahegekommen. Die Anlage «der Papille ist hier wieder 
seitlich, so daß der Keim sie nur an einer Seite schwach umklammert. 
Ein Papillenhals hat sich hier noch nicht gebildet. In breiter Anlage 
ziehen an der einen Seite die Papillenkerne um die eine Zunge. Der 
untere Teil der Anlage, besonders die Wurzel, zeigt dicht angelagerte 
Bindegewebszellen mit langgestreckten Kernen, die längs der Basal- 
membran orientiert sind. Eine Glashaut ist ebensowenig zu sehen 
wie eine m. arr. pil.-Anlage und Talgdrüse. Am unteren Ende des 
Keimes, in den Basalzellen, die die Papille umgeben, ebenso in den 
von der Basalmembran am entferntesten liegenden Papillenzellen, liegt 
‘ körniges und scholliges Pigment. Ich fand noch zwei weitere derartige 
Anlagen, die genau so geformt waren, nur daß ihre Papillen in ihrer 
Form sich mehr normalen Haarpapillen näherten. Auch einzelne 
riesige Anlagen fanden sich, deren kurzes schmales Keimende noch 
keine entwickelte Papille zeigte, sondern nur wie die kleinen Anlagen 
eine Papillenanlage ohne Eindellung des Keimes. Eine noch weiter 
fortgeschrittene Entwicklung der anormalen Anlagen zeigt Taf. 10, 
Fig. 19, die schon ein voll ausgebildetes borstenartiges Haar enthält. 
Das Charakteristische auch an dieser Anlage ist das Einsenken des str. 
gran. und str. cern., die die Stelle der inneren Wurzelscheide ein- 
nehmen und tief hinabziehen. Die Hornlamellenbildung im Balg ist 
auch hier wieder der Grund für das Auseinanderweichen des Haar- 
balges, der dadurch an der Mündung am weitesten ist. Der Zug der 
umgebenden mesodermalen Gewebe hat nun zur Bildung eines überaus 
dicken, borstenartigen Haares, geführt. Statt daß die Verhornung, wie 
beim normalen Haar, durch spindelförmig gewordene verhornte Zellen 
sich äußert, die beim Haarkegelstadium spitz gegeneinander verlaufend, 
später aber parallel laufend längs des Follikels orientiert sind, sind 
durch den seitlichen Zug die das Haar bildenden, spitz aufeinander 
zulaufenden Zellen auseinandergezerrt, so daß sie in flach konkavem 
Bogen über die Haarpapille hin verlaufen; ganz ist aber die ursprüng- 
liche Orientierung der Haarzellen noch nicht verloren gegangen; denn 
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in der Mitte der im Bogen verlaufenden Haarzellen ist doch ein 
leichtes schräg Aufeinanderzulaufen der Haarzellen zu konstatieren, 
. so daß der Bogen eine stumpfe Spitze aufweist. Über der Papille 
zeigen sich um jeden Zellkern herum Pigmentkörnchen. Weiter gegen 
das verhornte Borstenhaar zu verlieren die zunächst noch rundlichen 
Zellkerne allmählich ihre blaue Farbe, die Kernkörperchen verschwinden, 
schließlich flachen sich die Kerne ab und schrumpfen und führen 
allmählich in die kernlosen Hornfasern des Borstenhaares über. Das 
Haar ist an Stelle der verschwundenen Kerne reichlich pigmentiert, 
an einzelnen Stellen haben sich im Haar ‘'klumpenartige Pigment- 
schollen angesammelt, außerdem ist das ganze Haar von einem homo- 
genen gelben Farbstoff glänzend goldgelb gefärbt. Die Hornlamellen 
des str. corn. gehen, am Grunde der Einsenkung umbiegend, in die 
deutlich erkennbaren Fibrillen der Haarzellen über. An den Über- 
gangsstellen ist auch etwas Pigment in die str. corn.-Lamellen ver- 
lagert. Das str. gran. macht an beiden Seiten einen leichten Knick 
bis dieht an die verhornten Zellen des Haares und hört mit einem 
etwas verdickten Ende plötzlich auf. Das Borstenhaar zeigt die 
Eigentümlichkeit, daß es in dem breiten Balge ungehindert wachsen 
kann und daher häufig sich s-förmig oder sonstwie krümmt, während 
der ganze Balg eine zwar breite, aber nicht gekrümmte Form auf- 
weist. An sich ist das Haar schon ziemlich breit angelegt worden, 
das beweist die große Breite der Haarwurzel. Die Papille ist nor- 
malen Papillen schon etwas ähnlicher, da sie länglich, jedoch nicht 
spitz zulaufend ist. Eine klammerartige Umgreifung der Papille ist 
nicht eingetreten, die Halsöffnung der Papille ist sehr breit. Der 
bindegewebige Balg ist besonders an der Wurzel kräftig entwickelt, 
weist aber nur längs der Basalmembran orientierte Elemente auf. 
Ein eigentlicher m. arr. pil. fehlt, es treten aber an der einen Seite 
Elemente der zahlreich im Corium vertretenen glatten Muskeln an 
den Balg heran. Eine Talgdrüse fehlt auch, ebenso ist eine Auf- 
hellung der Zylinderzellen der äußeren Wurzelscheide nicht zu beob- 
achten. Bei einigen „Borstenhaaren‘“‘ ist auch die letzte Andeutung 
von Haarzellen, die einen Haarkegel bilden, verschwunden, die Haar- 
zellen ziehen in gleichmäßig schwachem Bogen über die Papille hin- 
weg. Bei den meisten „Borstenhaaren“ ist die Talgdrüse vorhanden 
und fertig ausgebildet. Das Drüsenepithel besteht aus flachen Zellen 
am Außenrande, während die Zellen in der Mitte eine bedeutende 
Größe zeigen und in allen Stadien der Verfettung und des Kern- 
zerfalles zu beobachten sind. Ein ähnlich wie in der vorigen Figur 
gestaltetes ‚„‚Borstenhaar“ hat die Talgdrüse in der Höhe der Papille, 
die Mündung des breiten Ausführganges liegt an der Stelle, wo das 
„Borstenhaar“ sich frei zwischen den tief eingesenkten Hornlamellen 
erhebt. Ein in seiner Deutung schwierigeres Bild bietet das in Taf. 10, 
Fig. 20 abgebildete Borstenhaar. Da durch das riesige Haar das 
Schneiden außerordentlich erschwert war, so konnten nur Bruchstücke 
des Haares erhalten bleiben. Hier tritt am unteren Ende der Borste 
und seiner als innerer Wurzelscheide fungierenden str. gran. und str. 
corn.-Lage eine plötzliche Verschmälerung auf, die sich wie ein 
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Sekundärkeim ausnimmt. Es macht ganz den Eindruck, als ob es 
sich um ein Scheidenhaar handelt, und der darunter befindliche Keim 
als Anlage eines neuen Haares aufzufassen ist. Eine voll aus- 
gebildete ovale Papille ist vorhanden. Über derselben befinden sich 
stark pigmentierte Zellen, die aber keine bestimmte Orientierung zeigen. 
Da die Borste zerrissen ist und der Balg nicht ganz senkrecht ge- 
troffen ist, so läßt sich nicht angeben, wie diese pigmentierten Zellen 
in die verhornten Haarborstenzellen übergehen. Es ist nur zu ver- 
muten, daß ähnlich wie in dem Fig. 18 abgebildeten Haarrudiment 
durch die Lockerung des Haarbalges ein nach allen Seiten gerichtetes 
Wachstum der Borste vor sich ging, während. die Haarwurzel in ihrer 
ursprünglichen Breite erhalten blieb, da dort das Hinabwuchern der 
str. corn.-Lamellen ein Ende fand und damit eine Lockerung des 
Gefüges unmöglich war. Auch die Lage einer Talgdrüse, die alle 
Stadien der Verfettung und des Kernzerfalles aufweist, also normal 
ist, und mit einem Ausführgang versehen ist, der an der Stelle 
'mündet, wo die Borste sich frei zwischen den str. corn.-Lamellen zu 
erheben beginnt, also sehr tief mündet, ergibt, daß das Borstenhaar 
und die schmale Wurzel ein einheitliches Haargebilde sind, wenn 
auch die Art der Entwicklung des Haares unklar bleibt. Die Talg- 
drüse selbst ist von einer bindegewebigen Hülle umgeben und ist 
nicht sehr groß, wie das bei den Talgdrüsen aller Borstenhaare fest- 
gestellt wurde. Da daneben normale dünne Haare mit einem riesigen 
Talgdrüsenkomplex vorkommen, so scheint hier der nicht allgemein 
gültige, von HOFFMANN (1898) aufgestellte Satz, daß die Talgdrüse 
bezüglich ihrer Größe in umgekehrtem Verhältnis zu der Größe des 
zugehörigen Haarbalges steht, nicht unrichtig zu sein. Allerdings ist 
zu berücksichtigen, daß die Haarborsten abnorme Gebilde sind. Außer- 
dem besitzt das abgebildete Borstenhaar eine Schweißdrüse, die nicht 
mit eingezeichnet ist, da die Mündungsstelle auch bei Durchmusterung 
aller Schnitte nicht zu ermitteln ist. Bei vielen Borstenhaaren mündet 
die Schweißdrüse frei neben ihnen. Einen eigentlichen m. arr. p. habe 
ich bei keinem gefunden. Die Papille zeigt nicht immer die oval- 
längliche Form wie in Taf. 10, Fig. 19 u. 20, bisweilen nimmt sie 
eine apfelförmige Gestalt an. Die Dicke der Borsten ist meist ziem- 
lich : beträchtlich, viele sind über 200 u dick. Einige Bilder von 
Borstenhaaren scheinen anzuzeigen, daß auch der Haarwechsel bei den 
Borsten noch’ zustande kommt. So fand ich ein Borstenhaar, das in 
einem breiten, mit Hornlamellen ausgefüllten Balge locker saß, auch 
unter ihm zogen Hornlamellen hinweg, und am Ende setzte sich der 
breite Balg in einen sehr langen Keimfortsatz fort, dessen Zylinder- 
zellen stark pigmentiert waren; eine entsprechend große Papillenanlage 
war vorhanden, aber noch keine eigentliche Papille; es ließ sich 
zwischen dem schmalen Keimende nicht wie bei Taf. 10, Fig. 20 eine Be- 
ziehung mit der Borste herstellen, so daß die Borste, deren zentrale 
Teile übrigens stärker pigmentiert waren, wenn auch ein eigentliches 
Mark nicht festzustellen war, als Scheidenhaar, und der lange Keim- 
fortsatz als Neuhaaranlage aufzufassen ist. Direkt neben der Stelle, 
wo der schmale Keim in den weiten Hornlamellenpfropfbalg überging, 
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mündete eine Schweißdrüse, also anormal tief. Der Ausführgang war 
in den Hornlamellen des Balges auch deutlich als blauschwarz ge- 
färbte Röhre zu erkennen. — An normalen Haaren beobachtete ich 
einen Fall von Haarwechsel. — 

Die Borstenform ist sehr verschieden. Einige senken sich fast 
senkrecht in die Haut, andere sind gekrümmt. Viele Borsten zeigen 
kein goldglänzendes Horn, sondern ein fast gänzlich ungefärbtes 
glasiges, in das aber ganz regelmäßig Pigimentansammlungen an Stelle 
der ehemaligen Kerne dicht angehäuft sind. So scheint es sich auf 
den ersten Blick um einen Pigmentzapfen zu handeln, aber eine ge- 
nauere Untersuchung ergibt, daß es sich um ein verhorntes Haar- 
gebilde handelt. Im übrigen sind sie bezüglich des Balges wie die 
goldgelben Haarborsten gestaltet. Unverhornte „Pigmenthaare‘“ wie 
Konn fand ich nicht. Bei den normalen Haaren, die überall zwischen 
den embryonal gebliebenen Haaranlagen auftreten, ist ein sehr tiefes 
Hineinwuchern des str. corn. festzustellen, das aber nach GÜNTHER 
(1895) auch schon bei Haaren normaler Hunde bis unter die Talg- 
drüsenmündung vorkommen soll, nach anderen allerdings nur bis an 
die Talgdrüsenmündung. Hier reicht das str. corn. oft bis unter die 
Talgdrüsenmündung und der Hornlamellenbelag ist sehr dick. Bis- 
weilen fehlt diesen normalen Haaren ein m. arr. pil. Die Talgdrüsen 
kommen in jeglicher Form vor, von mehr tubulösen bis zu weit ver- 
zweigten alveolären. Wenn, wie R. HorrmAnn (1898) behauptet, die 
Form der Talgdrüsen abhängig ist von der Dichte des Haarstandes, 
also bei sehr diehtem Haarstande mehr tubulöse, bei weitem alveoläre 
Talgdrüsen vorkommen, so ist jedenfalls hier bei Möglichkeit einer 
freien, ungehinderten Entwicklung der Talgdrüsen jede Form vor- 
handen, auch tubulöse; es müssen hier für die Form der Talgdrüsen 
wohl doch noch andere Umstände maßgebend sein, als nur die Dichte 
des Haarstandes, jedenfalls bei einer geringen Dichte. 

Wie schon erwähnt, findet sich Pigment im str. corn. der as: 
anlagen reichlich; das str. germ. ist nicht übermäßig pigmentiert, und 
im Corium kommt nur selten, immer in der Nähe der Haaranlagen, 
zwischen den Bindegewebsfasern Pigment vor. 

Das Bindegewebe ist reichlich mit elastischen Fasern durchsetzt, 
die sich aber wenig in den bindegewebigen Haarbälgen finden. Schnitte 
senkrecht zu den Haaranlagen ergeben, daß keine Gruppen- oder 
Bündelstellung mehr vorhanden ist. Die Querschnitte durch die Haar- 
anlagen zeigen rundliche bis ovale Gebilde, deren Inneres von kon- 
zentrischen Hornlamellen eingenommen wird, während nach außen 
das str. gran. und eine dünne äußere Wurzelscheide folgen. 


Fall 5. < 33. Von d 33, einem weißen Nackthunde, wurden 
Bauch, Kopf, Rücken, Vorderbeine und Schwanz untersucht. Die 
Fixierung der Haut war aber bei diesem Tier nicht gut gelungen, da 
durch Krankheit schon Veränderungen in der Haut eingetreten waren. 
Trotzdem konnten einige interessante Verhältnisse festgestellt werden. 
d 33 zeigt äußerlich schon zahlreiche Übergänge zu normal behaarten 
Hunden. Dasselbe konnte mikroskopisch festgestellt werden. 
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Rücken. Das str. corn. hat sich größtenteils abgelöst. Das 
str. germ. hat nur eine Dicke von ca. 10—25 u, Corium 1000 
Subeutis mit Fettschicht ca. 450 u. Streckenweise ist deutlich ein 
str. luc. zu erkennen. Das str. germ., das schon durch seine geringe 
Dicke auffällt, besteht stellenweise nur aus einer Zellage; die Zellen 
sind auch so unregelmäßig gelagert, daß ein str. cyl. meist nicht zu 
erkennen ist, eine bemerkenswerte Erscheinung gegenüber den gut 
entwickelten Schichten bei d 16, 2 17, d 26 und 2 27. Auch in 
der äußeren Wurzelscheide der Haaranagen ist häufig eine Zylinder- 
lage nicht zu beobachten, die Zellen liegen auch hier sehr unregel- 
mäßig, meist längs des Keimes abgeflacht. Diese Beobachtungen ent- 
sprechen den von KoHn bei seinem 12 Jahre alten Nackthunde ge- 
machten. 
Am Rücken fand ich nebeneinander zwei Anlagen, eine größere, 
breite, mit Hornlamellen ausgefüllt, mit großer Papillenanlage, und 
daneben eine schlanke Anlage desselben Typus mit entsprechend 
kleiner Papillenanlage. Sie entsprechen ganz den bei $ 17 und d 16 
gefundenen Keimen, nur sind sie bedeutend größer und von Horn- 
lamellen ausgefüllt. Viel häufiger als diese Art treten aber Doppel- 
anlagen (bisweilen auch dreifache) vom Typus der in Taf. 10, Fig. 21 
wiedergegebenen auf. Ein mit Hornlamellen ausgefüllter Keim senkt 
sich in die Tiefe, am unteren Ende teilt er sich in 2 resp. 3 Fort- 
sätze, unter denen eine Bindegewebszellanhäufung eine Papillenanlage 
andeutet; bei vollentwickelten normalen Haaren, die in einen gemein- 
samen Balg münden, würde man von einem echten Bündel sprechen. 
Am Vorderbein und Rücken entdeckte ich häufig Anlagen der Form, 
wie sie Taf. 10, Fig. 22 zeigt. Es ist eine allerprimitivste Anlage, in die 
aber schon das str. corn. eingewuchert ist. Pigment findet sich be- 
sonders in der Mitte des Keimes, auch im str. corn. Die Zylinder- 
zellen sind hier als solche nicht zu erkennen, sie sind teils flach ge- 
lagert, teils aufrecht und liegen ohne Ordnung nebeneinander. Unter 
dieser Anlage befindet sich eine Anhäufung von Bindegewebszellen. 
Vom Bindegewebe herauf zieht aber ein Bindegewebsfaserstrang mit 
reichlich eingelagerten sehr langgestreckten Kernen, die sich seitlich 
unter die eigentlichen Papillenanlagekerne mischen. Die Faserstränge, 
die unter einer Anlage in die Tiefe ziehen, sind ja schon bei anderen 
Hunden erwähnt worden, aber nie fand ich so viele lang ausgezogene, 
mit langgestreckten Kernen versehene Bindegewebszellen, und auch 
hier nur bei diesen allerprimitivsten Anlagen, die verhältnismäßig stark 
pigmentiert sind. Pigment ist sonst sehr wenig vorhanden und findet 
sich an den typischen Stellen in der Nähe der Haarkeime. Haare 
sind überall zu finden, selbst in der Bauchhaut in der Nähe des 
Penis, wo die Behaarung bei normal behaarten Hunden schon sehr 
schwach ist. Die Haare sind vollständig normal und haben auch 
besonders auf dem Rücken an normaler Stelle mündende Schweiß- 
drüsen, die hier einen ausgesprochen geknäuelten Charakter zeigen. 
Talgdrüsen sind sehr gut ausgebildet und sehr groß. Neben diesen 
normalen Haaren kommen auf Kopf und Nacken Haare vor, die 
umgeben sind von gänzlich zerstörten Hornzellen. Die außerordentlich 
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dünne äußere Wurzelscheide und der ganze Aufbau des häufig mit 
‘Mark versehenen Haares auf. verschieden gebildeten Papillen läßt er- 
kennen, daß wir es hier nicht mit ganz normalen Verhältnissen zu 
tun haben, wenn auch zugegeben werden muß, daß viele bemerkens- 
werte Verhältnisse durch die durch schlechte Fixierung verursachte 
erschwerte Schneidbarkeit der Haut veranlaßt worden sind. Ich sehe 
daher von einer Wiedergabe dieser Haare ab. Borsten wie bei 2 27 
fand ich auf meinen Schnitten nicht, sie sind aber auch vorhanden, 
wie einige mit bloßem Auge entdeckte und herausgezogene Borsten 
beweisen. An den herausgezogenen Borsten, die kegelförmig aus- 
laufen und eine unregelmäßige Gestalt haben, sind Reste der bei 
diesen Borsten stets vorhandenen eingesenkten Hornlamellen des str. 
corn. hängen geblieben. Ferner fanden sich, besonders am Rücken, 
großangelegte, riesige, mit Hornfasern ausgefüllte Haaranlagen, die 
am unteren Ende eine mehr oder weniger große, manchmal abnorm 
große Anhäufung von Bindegewebszellen aufweisen. Alle Anlagen 


und Haare zeigen die bei normalen Hunden übliche schiefe Lage, 


die bei den anderen Nackthunden schon nicht mehr vorhanden ist. 
Flächenschnitte durch die Kopfhaut ließen an einigen Stellen auch 
noch deutliche Dreihaargruppenstellung erkennen, während Bündel 
nirgends zu finden waren. 


Fall 6. 2 18. Die Dicke der Hautschichien dieses weißen 
Nackthundes entspricht denen des 2 27. Fett wurde nicht ge- 
funden. Ein str. cyl. ist meist zu erkennen, jedoch sind häufig die 
Zellen nicht so gleichmäßig gelagert wie z. B. bei 2 17. Das str. 
gran. ist an einzelnen Stellen ganz gut ausgebildet, jedoch fehlt es 
an anderen vollständig. Das str. corn. ist stellenweise, besonders 
über Haaranlagen, an leichten Einknickungen zu großen Ballen an- 
gehäuft, die frei und losgelöst über den unteren gleichmäßig ver- 
laufenden Hornlamellen lagern. Die auffallendsten Gebilde sind die 
schon mit bloßem Auge als dunkle Stupfen festgestellten, vollständig 
degenerierten Haarbälge. Man sieht ein plumpes rundliches Gebilde, 
das einen Durchmesser von über 600 « hat, im Corium liegen, an 
dessen unterem Ende an einer Stelle eine kleine Anhäufung von 
Bindegewebskernen sich befindet. Der ganze rundliche Balg ist er- 
füllt mit zerstörten Hornlamellen, die an den Seitenwänden des Balges 
noch intakt, die bekannte lamellöse Struktur der str. corn.-Lage 
zeigen. Auf die Hornzellen folgt nach außen zu die str. gran.-Lage, 
die sehr dünn ist, und an manchen Stellen fehlt eine äußerst dünne 
äußere Wurzelscheide mit längs des Follikels abgeflachten Zellen, 
meist nur in einer Lage. Die zerstörte und zerrissene Hornmasse 
ragt etwas über die Haut hinaus, aber nicht in der vollen Breite von 
600 u, sondern nur die obere Kappe des kugelig-ellipsoidischen Ge- 
bildes läßt spitz aufeinander zulaufende Elemente über die oberste 
str. corn.-Lage der Haut hinausragen. Die verhornten Elemente, die 
über die Haut ragen, sind dunkelbräunlich gefärbt, wie die zentrale 
Masse des Balges; in ihr befinden sich auch Pigmentkörnchen. In 
einigen dieser Bälge findet sich inmitten der zerrissenen Hornlamellen 
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ein formloses, verhorntes, haarähnliches Gebilde. Keine histologische 
Einzelheit läßt sich an dem vollständig degenerierten riesigen Haar- 
balge erkennen. Es ist ein weiter in der Degeneration fortgeschrittenes 
Haarstadium als die bei 2 27 beschriebenen Borstenhaare, indem hier 
die abnorme Bildung von Hornlamellen ihren höchsten Grad erreicht 
hat, und damit wohl auch die Bildung eines einigermaßen haarähn- 
lichen Schaftes verhindert hat. Neben diesen Gebilden finden sich 
ziemlich häufig Haarbündel; 12—13 Haare stecken in einem gemein- 
samen, mit str. corn.-Lamellen ausgekleideten Balge, der einen Durch- 
messer von 120 u zeigt. Die Haare weisen alle deutlich eine Haar- 
euticula auf. Talg- und Schweißdrüsen sind auch vorhanden. Von 
den 12 Haaren haben 4 einen größeren Durchmesser (20 u), während 
die übrigen nur 10—15 zw messen. Die Schnittserie ergibt ein voll- 
ständig normales Haarbündel. 

Die merkwürdigsten Bilder zeigen aber die auf primitiver Stufe 
stehen gebliebenen Anlagen. In Taf. 10, Fig. 23 sind zwei Anlagen 
nebeneinander abgebildet; unter der rechten Anlage, die, breit angelegt, 
eine verdickte Keimschicht zeigt, in das in flachem Bogen str. corn.- 
Lamellen eingesenkt sind, befindet sich eine sehr dichte Anhäufung 
von Bindegewebszellkernen; diese Anhäufung setzt sich nach unten in 
einen sich verschmälernden Strang Bindegewebszellen mit sehr lang- 
gestreckten, teilweise etwas gekrümmten Kernen fort. Die eigentliche 
Papillenanlage ist durch die kompaktere Anhäufung von Kernen 
markiert, während in dem Strang die Lagedichte der Kerne abnimmt. 
Am Ende der anderen Haaranlage befindet sich auch eine Anhäufung 
von Bindegewebszellen, die für die Schmalheit des Haarkeimes zu 
groß ist und die den Keim knapp umfaßt. Die an der Basalmembran 
beider Anlagen gelegenen Kerne der Papillenanlage stehen mit ihrer 
Längsachse senkrecht auf den Keim zu, und da sie die Anlagen 
schwach umgreifen, so haben sie eine meilerförmige, nach einem Mittel- 
punkt deutende Anordnung, während sie bei normalen Hunden flach- 
oval gegen die Anlage gepreßt erscheinen. Durch irgendwelche Zug- 
wirkungen des Bindegewebes hat sich die Anordnung der Kerne hier 
so gestaltet. Pigment kommt im Bereiche beider Anlagen spärlich 
vor; auch im Bindegewebe um die Zellkerne an der Basalmembran, 
und in der Nähe einzelner Kerne des in die Tiefe ziehenden Binde- 
gewebszellstranges findet sich einiges feinkörnige Pigment. Ähnlich 
diesen beiden Anlagen sind sämtliche bei diesem Hunde vorkommenden 
primitiven Anlagen beschaffen. Nur die Größe der Keime ist schwankend, 
ebenso die Länge des in die Tiefe ziehenden Bindegewebsstranges mit 
langen Kernen; dieser Strang ist bei einigen kompakt mit dicht- 
gelagerten Kernen (vgl. Fig. 23), bei anderen mit weniger dicht- 
gelagerten Kernen versehen. So sind einige Anlagen ähnlich der bei 
d 33 beschriebenen (s. Fig. 22) gestaltet. 

Allgemein ist die Anzahl der Haarkeime auf einer bestimmten 
Fläche sehr gering. 


Fall 7. 219. Rücken. Die Verhältnisse bei 2 19 ent- 
sprechen denen des ? 18 in allen "Einzelheiten. Auch hier zeigen 
“- Jenaische Zeitschrift. Bd, LVIL. 12 
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einige Anlagen die Tendenz, ebenso merkwürdige in die Länge ge- 
zogene Papillenanlagen zu bilden wie ? 18. Ebenso finden sich über 
600 u dicke degenerierte Anlagen. In dem Querschnitt einer solchen 
befindet sich zentral, in riesigen Hornlamellenmassen eingehüllt, eine 
Borste von 120 u Durchmesser, in deren Mitte stärker pigmentierte 
verhornte Zellen an das Haarmark erinnern. 


Fall 8. 9 12. Rücken. Auch J 12 zeigt ähnliche Ver- 
hältnisse wie die 2 18 u. ? 19. Ein äußerst dünnes str. germ. ist 
vorhanden, das str. gran. fehlt streckenweise. Haaranlagen zeigen 
sich nur spärlich und sind häufig von derselben Form wie die der 
? 18 und 2 19 (vgl. Fig. 23). Haare mit Talgdrüsen sind vor- 
handen. 

Schnitte durch ein Sinushaar ergeben ein vollständig normales Bild. 

In der Präputialhaut finden sich einige vollständig degenerierte 
Gebilde — es sind die im makroskopischen Teil erwähnten Stupfen, 
am Penis der d 11 und d 12, — die ganz ausgefüllt sind mit Horn- 
lamellen und in der Mitte bräunlich getönten zerrissenen Hornelementen, 
am unteren Ende übergehend in einen sich verschmälernden Gang, 
der bei der größten Anlage, da er sehr tief hinunterzieht, und der 
untere Teil der Haut abgeschnitten ist, keine Drüse in sich auf- 
nimmt. Ähnliche. kleinere Gebilde haben einen Ausführgang, der 
präputiale Talgdrüsen in sich aufnimmt, ohne daß aber für das Sekret 
ein Ausweg vorhanden ist, da die Anlagen durch Hornlamellen voll- 
ständig verstopft sind. Bei der großen Anlage ragen die Hornlamellen 
mit 500 u Breite noch ein Stück über die Haut und lassen eine 
konzentrische Schichtung erkennen. Die Anlage ist umgeben von 
einer sehr dichtgefügten bindegewebigen Scheide mit zahlreichen un- 
regelmäßig gelagerten Kernen. Diese bindegewebige Scheide ist außer- 
ordentlich stark ausgebildet. In ihr sind auch zahlreiche Pigment- 
körner zu beobachten. 


Fall 9. 9 11. Zum Schluß komme ich zur Besprechung des 
grauen nackten Stammtiers. Die Dicke der Hautschichten entspricht 
nicht ganz denen der d 12, ? 18 und $ 19. So ist im allgemeinen 
das str. germ. und str. gran. noch besser entwickelt, und wenn auch 
die Zellen der Zylinderschicht nicht gleichmäßig gelagert sind, so ist 
sie doch noch deutlich vom str. int. abzugrenzen. Streckenweise ist 
aber auch hier das str. germ. sehr dünn, und das str. gran. fehlt. 
Die Anzahl der vorhandenen Haarkeime ist bei diesem Hund am ge- 
ringsten. Im str. corn. der Hinterbeine, das 40 u dick ist, findet 
sich nur selten Pigment. Dagegen findet man im str. corn. der 
Rückenhaut um so mehr. Hier liegen die Lamellen dicht auseinander- 
gepreßt, nicht locker und wellig. Kernreste sind deutlich zu erkennen, 
und an Stelle der verschwundenen Kerne ist das str. corn. kräftig 
pigmentiert. Ebensolches feines, staubartiges Pigment findet man auch 
in der ganzen Keimschicht. 

Die größten Pigmentansammlungen finden sich aber auffallender- 
weise in der Papillenanlage der’ Haarkeime und in der Nähe von 
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zur Subeutis gehenden Blutgefäßen. Die in Taf. 10, Fig. 24 dargestellte 
Anlage zeigt die bemerkenswerten Pigmentverhältnisse; fast um jeden 
Kern ist dichtgelagertes Körnchenpigment. Außerdem ist auch wieder 
ein in die Tiefe gerichteter Bindegewebsfaserstrang zu sehen, in den 
auch starke Anhäufungen von Pigment gelagert sind. Die Papillen- 
anlagen sind bei diesem Hund ausnehmend breit angelegt und um- 
fassen die Anlagen halbmondförmig. Bei einer Anlage sind die lang- 
ovalen Kerne der Papillenanlage an der einen Seite schräg auf den 
Keim zugeneigt, während sie an der anderen Seite längs des Keims 
verstreichen. Bisweilen finden sich auch Anlagen (s. Taf. 10, Fig. 25), die 
sich durch Verdiekung der Keimschicht andeuten; eine meilerförmige 
Anordnung der Zylinderzellen läßt sich deutlich erkennen, jedoch ist 
die Anordnung nicht so gleichmäßig wie bei den primitiven Anlagen 
der Spitzembryonen. Eine Papillenanlage ist vorhanden; die An- 
sammlung der Bindegewebskerne ist bedeutend, nur liegen die Binde- 
gewebszellen nicht so dichtgefügt wie bei normalen Anlagen. Außer 
einer sehr großen, aber primitiv gebliebenen Anlage finden sich keine 
größeren Haaranlagen, die weiter entwickelt sind. Borstenhaare oder 
degenerierte Haarbälge wie bei ? 18 u. ? 19 weist der Stammvater 
der Jenaer Nackthunde nicht mehr auf. 

An einer Stelle der Haut, die äußerlich für ein großer Haar- 
stupfen gehalten wurde, finden sich riesige Pigmentansammlungen im 
Corium und der Keimschicht, so daß die Grenzen beider nicht er- 
kannt werden können. Die ganze Hautstelle ragt etwas über die 
umgebende Haut heraus. Hier handelt es sich aber wohl um eine 
krankhafte Bildung, da ungeheuere Ansammlungen von Bindegewebs- 
zellkernen inmitten der Pigmentschollen beobachtet wurden. 


Ehe ich meine Resultate zusammenfasse, möchte ich die 
Angaben DE MEIJEREs und KonHns sowie einige Arbeiten über 
' Haarrudimentation bei anderen Säugetieren vergleichend heran- 
ziehen. 


Bei DE MEINEREs und Konns Angaben über die Nackt- 
hundhaut ist zu berücksichtigen, daß wohl beide amerikanische 


Nackthunde beschreiben, einige Verschiedenheiten also — bei 
Annahme unabhängig voneinander in Amerika und Asien ent- 
standener Variationen — wohl in diesem Umstande begründet 


sein können. 


Aus DE MEIJERES Mitteilung (1894), daß bei seinem Hund 
nur der Scheitel, die Füße und der Schwanz etwas mehr Haare 
bewahrten, geht hervor, daß auch an andern Körperteilen noch 
vereinzelte normale Haare auftraten, sein Nackthund also nicht 
den höchsten Grad der Kahlheit — wie z. B. bei mir d 11 — 
zeigte. Die Reduktion der Haare war zweierlei Art: erstens, es 


fehlten alle Beihaare, und zweitens waren die Gruppen mit je 
12* 
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drei Stammhaaren größtenteils nicht mehr vollständig entwickelt. 
Auch bei mir fanden sich nur bei d 35, dem behaartesten Nackt- 
hunde, noch einige Stellen, wo eine Gruppenstellung zu erkennen 
war,, alle übrigen Nackthunde zeigten keine Haargruppen mehr, 
sondern nur isoliert stehende Haare. Anders verhält es sich mit 
den Beihaaren. Bei einigen meiner Nackthunde fehlten die Bündel 
auch vollständig, bei anderen waren ganz vereinzelt (bei & 11 
nur eins) Bündel normaler Haare zu sehen, bei ? 18 und 2 19 
aber zeigten sich isoliert stehende Bündel kurzer Härchen, die 
nur in bezug auf ihre außerordentliche Kleinheit ein anormales 
Verhalten zeigten, ein Beweis, daß eine reinliche Scheidung rudi- 
mentärer und normaler Hautcharaktere nicht stattfindet. 

Sowohl die azinösen wie die tubulösen Drüsen fand DE MELJERE 
außerordentlich groß. Die azinösen Drüsen bestanden aus zahl- 
reichen Drüsenbläschen, von welchen lange Ausführungsgänge aus- 
gingen, von denen mehrere zusammenflossen, um schließlich einen 
sehr weiten Ausführungsgang zu bilden, welcher in einen mehr 
oder weniger entwickelten Haarfollikel ausmündete. Hier weichen 
meine Ergebnisse von denen DE MEIEREs am weitesten ab. 
Große, reich verästelte. Talgdrüsen fand ich nur bei normalen 
Haaren. Von den anormalen Haaranlagen hatten nur die am 
weitesten entwickelten, mit einem borstenartigen Haar, eine 
Talgdrüse, die aber nie reich verästelt und gegenüber den bei 
normalen Haaren vorkommenden verhältnismäßig klein war. Eine 
'erste Andeutung einer Talgdrüse fand sich auch bei dem kurz 
vor dem Durchbruch stehenden, normal angelegten Haaren bei ? 17. 
Alle übrigen Haarfollikel hatten keine Talgdrüse, auch keine An- 
lage einer solchen, aufzuweisen. 

Von den Schweißdrüsen gibt DE MEINERE an, daß sie einen 
ziemlich engen Ausführgang mit trichterförmiger Mündung hatten; 
nach unten hin ging der Ausführgang ziemlich plötzlich in den 
viel weiteren, geschlängelten, aber niemals knäuelförmigen sezer- 
nierenden Teil über. In der Haut der Vorderextremität ergossen 
die Schweißdrüsen ihr Sekret noch in die Haarfollikel, in denen 
je ein Haar vorhanden war, während am Rücken, Kopf und Schwanz 
die Schweißdrüsen frei mündeten. Bei meinen d 26 und 2 27, 
‚wo voll ausgebildete, geschlängelte Schweißdrüsen vorkamen, 
mündeten sie in primitiv gebliebene Haarfollikell. Nur wenige 
mündeten frei. Diese Verhältnisse fanden sich am Rücken. Wo 
‚bei normalen Haaren Schweißdrüsen vorkamen, mündeten sie in 
‚den Haarfollikel, niemals frei. Aus DE MEIJEREs Angaben läßt 
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sich nicht sicher entnehmen, ob auch in die rudimentären Haar- 
follikel Schweißdrüsen mündeten. Seine Angaben scheinen sich 
nur auf normale Haare zu beziehen. Im Gegensatz zu DE MEIJERES 
Befunden kommen freie Mündungen neben normalen Haaren bei 
meinen Hunden nicht vor, und die Selbständigkeit oder Nicht- 
selbständigkeit ist bei mir nicht an bestimmte Hautbezirke ge- 
bunden; es kommen beide Verhältnisse nebeneinander an den- 
selben Hautstellen vor. Die trichterförmige Mündung der Schweiß- 
drüsen ist bei DE MEIEREsS Nackthund wohl auch durch das 
Einwuchern lockerer Hornlamellen in die Mündung des Ausführ- 
ganges bedingt, trotzdem er keine Angaben darüber macht. 
DE MEIJEREs Ergebnisse — die wohl einen erwachsenen Nackt- 
hund betrafen — und meine zeigen, daß sie schwer miteinander 
in Beziehung zu setzen sind, weniger bezüglich der Haarverhält- 
nisse als der Drüsen. Jedenfalls ergibt sich, daß die Haar- und 
Drüsenverhältnisse bei den einzelnen Nackthunden sehr schwankend 
sind. Eine genauere Beschreibung der Haaranlagen gibt DE MEIJERE 
leider nicht. F. G. Konun (1911) fand bei der histologischen 
Untersuchung seines neugeborenen Nackthundes im Prinzip die- 
selben Verhältnisse wie ich. Alle Haaranlagen waren bei ihm 
auch durch das Einwuchern des str. gran. und des str. corn. aus- 
gezeichnet. Als entwickeltste anormale Anlage fand er „eine 
420 u tiefe grubenförmige Einsenkung der Epidermis, an der 
Keimschicht, Körnerschicht und Hornschicht beteiligt waren, im 
Corium umschlossen von einer dichter gefügten bindegewebigen 
Scheide, welche aus längs der Basalmembran orientierten Elementen 
bestand. Am Boden der Grube fand sich an der dem Corium 
zugewandten Seite eine Delle im Epithel, in die sich eine dichte 
Masse stark gefärbter Coriumkerne hineindrängte. Über dieser 
Delle ragte ein aus Pigmentzellen zusammengesetzter, bis zur 
Hautoberfläche reichender, annähernd konischer Körper mit er- 
weiterter Basis auf, der unten 275 «, am Beginn der schlankeren 
Partie immer noch 145 u Durchmesser hatte. Die basale Er- 
weiterung ging ohne scharfe Grenze in das hier stark pigmentierte 
str. germ. über“. „Für den im Balg aufrecht stehenden Pigment- 
zapfen den Ausdruck Haar zu gebrauchen, erscheint deshalb etwas 
gewagt, weil eine Verhornung ausgeblieben ist.“ Dieser Pigment- 
zapfen entspricht in seinem ganzen Aufbau meinen bei d 26, 2 27 
und d 33 gefundenen Borstenhaaren (vgl. Taf. 10, Fig. 19). Der 
einzige Unterschied ist, daß bei mir doch noch ein verhorntes 
Haargebilde zustande gekommen ist, wenn auch die Anordnung 
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der Haarzellen durch die veränderten Bedingungen abnorm ist. 
Bei meinen Neugeborenen fand ich solche Borsten nicht, wohl 
aber bei den jungen Nackthunden 3 26, 2 27 und d 33. Als. 
weniger entwickelte Haaranlage fand F. G. KoHn einen ovoiden 
Pigmentklumpen von 145 u Breite, welcher am Boden einer von 
der Henteschen Schicht, seitlich und oben völlig abgeschlossenen 
Höhle lag. Dieser besaß die Gestalt eines nach oben zugespitzten 
Hohlkegels, dessen oberer Teil dem str. corn. angehörige Elemente 
einschloß. Eine Papille war auch schon vorhanden. Konn ver- 
gleicht dies Bild mit „dem in jenem frühen Stadium der Haar- 
entwicklung, in dem der primitive Haarkegel noch nicht mit der 
Außenwelt in Verbindung getreten ist“. Also auch hier ist eine 
Verhornung ausgeblieben. Man könnte diese Anlage vielleicht 
mit meinem bei dem neugeborenen ? 17 gefundenen Haar ver- 
gleichen (Taf. 9, Fig. 8), das die Hautoberfläche noch nicht erreicht 
hat — sonst aber ganz normal angelegt ist — wo von oben das 
str. gran. und str. corn. eingewuchert ist. Jedenfalls scheint das 
bei seiner Anlage tief hinabgewucherte str. gran., an dessen Ver- 
breiterung unten sich schon ein str. corn. gebildet hat, darauf 
hinzudeuten, daß auch hier bei diesem „Haarkegel“ sehr früh das 
anormale Hinabwuchern des str. gran. und str. corn. beginnt. 
Konn bezeichnet bei der letztgenannten Anlage das eingewucherte 
str. gran. mit HEntescher Schicht; ebenso nennt er bei seinem 
Pigmentzapfen das str. germ. eine typische Stachelschicht des 
Haarbalges. Bezüglich der verhornten Masse (str. corn.) gibt er 
aber zu, nicht eine HuxLeysche Schicht und eine Haarcuticula 
voneinander abgrenzen zu können, da sich die Lamellen des 
str. corn. ohne weitere Differenzierung in den Balg hinein fort- 
setzen. Er vertritt also auch die besonders von MERTSCHING 
(1888) verfochtene Ansicht, daß das Haar mit seinem Schichten 
ganz der Oberhaut entspreche. Gegen diese Annahme sind die 
gewichtigsten Gründe vorgebracht worden. Einen hebt A. SEGALL 
(1918) besonders hervor: „Der Haarkegel bildet sich von der 
Papille des Haarbalges aus, die innere Wurzelscheide gehört also 
mit dem Haare genetisch zusammen“. Nun sprechen ja aller- 
dings meine Bilder der Haarborsten und Konns von dem Pigment- 
zapfen sehr dafür, das str. gran. und str. corn. als innere Haar- 
balgschichten aufzufassen, da sie deren Stelle einnehmen. Aber 
es muß doch ganz besonders betont und hervorgehoben werden, 
daß die Schichtenbildung des str. gran. und str. corn. im Haar- 
balg als primäre, anormale Veränderung bei den Haaranlagen der 
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Nackthunde aufgetreten ist, noch ehe überhaupt sich ein Haar- 
kegel gebildet hatte. Sie sind von oben hereingewuchert, stehen 
also bei Bildung der Haarborsten ganz gewiß nicht in genetischem 
Zusammenhang mit ihnen bei Bildung des Haarkegels, sind also 
auch nicht als innere Wurzelscheide aufzufassen, sondern einfach 
als die Oberhautschichten str. gran. und str. corn. Gerade diese 
Verhältnisse, wo die „innere Wurzelscheide“ mit ihren Schichten 
wirklich von den Epidermisschichten direkt abzuleiten ist, beweisen 
durch die abnormen Bildungen, die sie hervorrufen, daß bei 
normalen Haaren, diese Ableitung nicht zu machen ist, sondern 
daß da die Entstehung der inneren Wurzelscheide genetisch eine 
andere ist. 

Als primitivere Anlage beschreibt Konmn eine Epidermis- 
einstülpung, an der wieder alle Schichten beteiligt sind. Ein 
zusammenhängender Pigmentkörper ist nicht mehr vorhanden, 
während eine Papillenanlage nicht fehlt. Als letzte Andeutung 
von Haaranlagen sieht Konn Epidermiseinstülpungen ohne Papillen- 
anlage an, in deren str. corn. Pigment eingelagert sein kann, 
ferner linsenförmige Einlagerungen von Pigment im str. corn. 
und schwache Verdickungen der Keimschicht bei ungestörtem 
Hornlamellenverlauf. Diese primitivsten Haaranlagen haben bei 
ihm meist noch sehr beträchtliche Dimensionen, und seine in 
Fig. 4 abgebildete Anlage ist alles andere als ein schlanker 
Haarkeim. In dieser Beziehung weisen meine Ergebnisse die 
bedeutendsten Unterschiede gegen KonHns Befunde auf. Außer 
einigen wenigen riesigen Hornlamellenanlagen, bei denen meist 
schon eine Papille vorhanden ist, sind alle primitiven Anlagen 
bei allen meinen Nackthunden normal schlank, zum wenigsten das 
untere Ende des Haarkeims. Außerdem besitzen sie sämtlich 
eine Papilienanlage, selbst die primitivsten, die sich erst durch 
eine Keimverdickung andeuten. — Voll ausgebildete Talg- und 
Schweißdrüsen fand F. G. KoHn nicht. Plumpe Aussackungen 
der Haarbälge sieht er als Anlagen von Talgdrüsen an, trotzdem 
eine Plasmadegeneration noch nicht eingetreten war. Diese Beob- 
achtung stimmt im Prinzip voll mit meiner überein, der ich bei 
dem neugeborenen ? 17 bei den Haardurchbruchsstadien ähnliche 
Ausbuchtungen der äußeren Wurzelscheide fand. Schief ins 
Corium sich einsenkende Zapfen, die ich auch fand, und schlanke 
pigmentlose Tubuli hält Komn für Schweißdrüsenanlagen. Der 
Ort der Drüsenanlage entspricht nach ihm völlig dem am normalen 
Haar bekannten, nur an den kleinsten Haaranlagen erlangt sie 
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eine gewisse Selbständigkeit.e. Der Grad der Entwicklung der 
Schweißdrüsen ist bei meinen Neugeborenen derselbe, ebenso die 
ziemliche Selbständigkeit. Bei den voll ausgebildeten Schweiß- 
drüsen der älteren Hunde hängt die Selbständigkeit derselben 
nicht von dem Grade der Entwicklung der Haaranlagen ab. Bei 
der von KoHn in seiner Fig. 1 mit Dr. bezeichneten Bildung 
ist eine Schweißdrüse nicht zu erkennen, auch der Text gibt 
keinen Anhaltspunkt für die in der Zeichnung wiedergegebenen 
Verhältnisse. 

Die Haut von KoHuns ausgewachsenem Nackthund zeigt 
ganz andere Verhältnisse. Das str. germ. ist sehr ärmlich aus- 
gebildet, und stellenweise nur ein Kern im Querschnitt zu sehen. 
Ebenso ist das str. gran. nicht besonders ausgeprägt, im Gegen- 
satz zu den Verhältnissen beim jungen Nackthund. Meine d 11, 
d 12, 2 18 und 2 19 bestätigen ganz dies Bild, das KoHun ge- 
funden hat. Bei $ 18, 2 19 und cd 11 ist sogar stellenweise 
kein ‘str. gran. mehr vorhanden. Ob diese Verhältnisse, wie 
Konn meint, als Degeneration der Epidermis aufzufassen sind, ist 
mit voller Sicherheit nicht zu sagen; denn MAURER fand. auch 
am normalen Hund stellenweise die „Zylinderzellschicht*“ gebildet 
von platten oder kubischen Elementen. Ebenso fehlte oft das 
str. gran. Insbesondere aber bestätigen meine Untersuchungen 
die von KoHn beschriebene starke Degeneration der Haaranlagen. 
Die Zahl der Anlagen ist gegenüber dem Neugeborenen stark 
vermindert und oft auf weiten Strecken keine Anlage zu sehen. 
Eine geringfügige Abweichung zeigen meine Befunde nur bezüg- 
lich der sogenannten Hornkugeln oder Epithelperlen. Diese von 
der Keimschicht losgelösten Bildungen finden sich bei mir nicht. 
Wohl deuten aber die bei ? 18 und ? 19 gefundenen kugeligen 
Haarbälge mit zerstörten Hornmassen, in denen bisweilen noch 
ein ganz unregelmäßig geformtes Haar steckt, auf den von KoHN 
behaupteten Ablösungsprozeß dieser Gebilde von der Keimschicht 
hin. Versprengte Haarreste und rudimentäre Bälge mit winzigen 
Härchen, die KoHnn fand, fehlen auch allen von mir untersuchten 
Hunden. : Der höchste Grad der Degeneration scheint bei meinem 
Hunde 8 11 vorzuliegen, wo nur noch primitivste Hornpfropf- 
stadien auftreten und weder Borsten noch Hornperlen oder kugelige 
Haarbälge zu finden sind. Ebensowenig konnte ich zystös er- 
weiterte Schweißdrüsen entdecken, die Koun in der Kopfhaut 
(des erwachsenen Nackthundes fand. Ein farbstoffspeicherndes 
Konkrement, das KoHun im erweiterten Lumen einer Schweiß- 
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drüse fand, wird meinem in den Ausführgängen der Schweiß- 
drüsen gefundenen Sekret entsprechen. 


Konn hat seine Befunde beim Nackthunde mit der Hypo- 
trichosis beim Menschen verglichen und in fast allen Punkten 
(außer dem der Pigmentation und Hyperkeratosis des Nackthundes) 
prinzipielle Übereinstimmung gefunden. 


Diese Übereinstimmung ließ mich erwarten, auch in anderen 
Fällen einer Haarrudimentation Vergleichswertiges zu finden. 


So möchte ich einige Angaben WEBERS (1886), FsEL- 
sTRups (1888), JAPHAS (1907) und KÜKENTHALS (1889, 1909) 
über die Haut der Cetaceen erwähnen. Die Veränderungen der 
Cetaceenhaut werden auf die Anpassung an das Leben im 
Wasser zurückgeführt. „Als eines der wesentlichsten Merkmale 
fällt der Mangel an Haaren auf. Dieselben finden sich nur sehr 
vereinzelt bei einigen Spezies in dem erwachsenen Zustande vor. 
Auch ist hier wieder der Satz bestätigt, daß die Sinushaare zuletzt 
verschwinden. Nur diese sind bei einigen Üetaceen erhalten ge- 
blieben. Allerdings zeigen auch sie schon rudimentäre Ver- 
änderungen, so fehlen ihnen die Nerven, Muskeln und Talgdrüsen“. 
Genauere Untersuchungen der genannten Forscher ergaben. nun 
auch, daß außerdem bei vielen Cetaceen noch Gebilde auftreten, 
die als Haaranlagen gedeutet werden müssen. So fand FJEL- 
STRUP bei erwachsenen Tieren von Globiocephalus melas am Ober- 
kiefer und Unterkiefer zahlreiche Poren, die teils zu kreisförmigen 
Porenfiguren angeordnet, teils vereinzelt standen. Das str. corn. 
senkt sich in diese Poren mit kegelförmigen Verdickungen ein. 
Ähnliche Bilder hatte WEBER (1886) bei Balaenoptera sibbaldii 
gefunden. Ähnliches hatte auch KÜKENTHAL (1889) bei Globio- 
cephalus melas entdeckt; erneute Untersuchungen an Walen (1909) 
ließen ihn aber erst zur sicheren Deutung derselben als Haar- 
‚anlagen kommen. So fand er am Kopfe von Delphinus tursio 
Porenfelder. „Auf Querschnitten durch eine Pore sieht man, daß 
das str. corn., welches sich ziemlich scharf von den darunter 
liegenden Epidermisschichten abhebt, follikelartig unter starker 
Verdickung in die Tiefe sinkt, etwa den dritten Teil der Dicke 
der Epidermis erreichend, oftauch seichter“ (man vgl. Jen. Zeitschr. 
1909, Taf. 43, Fig. 5). Ähnliche Bildungen fand er bei Delphinus 
delphis. Es ist sehr bemerkenswert, daß die am weitesten rück- 
gebildeten Haare sich bei Cetaceen auch ähnlich wie bei den 
Nackthunden durch Einsackungen des str. corn. andeuten. Aller- 
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dings ist bei jenen die Rudimentation schon weiter vorgeschritten, 
da eigentliche Haarkeime fehlen. 

Untersuchungen KÜKENTHALS (1897) und seines Schülers 
DoscH (1915) an Sirenen, deren Haarkleid noch nicht ganz so 
reduziert ist wie das der Cetaceen — vor allem tritt embryonal 
noch eine reichere Behaarung auf — ergaben einige Haaranlage- 
stadien, die meinen noch ähnlicher sind. So beschreibt KÜKEN- 
THAL Anlagen von einem Neonatus des Manatus senegalensis: 
„Die Cutispapillen, welche sich in die Epidermis erstrecken, sind 
ganz eigener Art, indem sie dadurch gebildet werden, daß die 
Epidermis sich in ziemlich gleichmäßigen Abständen in die Cutis 
einsenkt.‘ „Dadurch, daß auch die Oberfläche der Epidermis 
diesen Einsenkungen folgt, erhält die Oberfläche eine den 
Einsenkungen entsprechende Zahl von Gruben, die, wie bereits 
beschrieben, schon bei der äußeren Betrachtung der Haut ins 
Auge fallen.“ Die obersten Schichten des str. corn. haben sich 
größtenteils von den darunter liegenden abgelöst und ziehen 
tief in die Epitheleinsenkung hinein. „Auf Querschnitten sieht 
man sie mitunter tief im Innern der Epitheleinsenkung liegen, 
als ein homogen verhornter Strang, und es wird dadurch das 
Bild einer rudimentären Haaranlage vorgetäuscht, bei der noch 
ein Rest des Haarschaftes erhalten ist.“ „Die Anlage einer Outis- 
papille unter der Epitheleinsenkung ist größtenteils verschwunden, 
nur hier und da sieht man noch Reste derselben, als Bindegewebs- 
zellen, die an der Basis stärker angehäuft sind, und, die Epithel- 
einsenkung umfassend, als dünne Umhüllung jederseits nach oben 
ziehen. Wenn man die Abbildung, die KÜKENTHAL gibt (1889, 
S. 42, Fig. 11), mit meinen primitiven rudimentären Haaranlagen 
vergleicht. so fällt das prinzipiell Übereinstimmende sofort ins 
Auge. Ähnliches beobachtete DoschH, der sagt: „Im größten Teil 
der Manatushaut hat sich die Epidermis in Papillen eingesenkt, an 
deren Bildung auch die höheren Schichten, sogar das str. corn. be- 
teiligt sind. Dadurch entstehen auf der Hautoberfläche gruben- 
artige Einsenkungen. Nach Befunden an Embryonen stellen die 
Epidermiszapfen rudimentäre Haaranlagen dar.“ 

Also auch die Sirenen zeigen die bei den Nackthunden und 
Menschen (s. KoHn, 1911) beobachtete Eigentümlichkeit, daß bei 
Rudimentation von Haaranlagen ein Einwuchern des str. corn. 
stattfindet, allerdings nicht in so ausgedehntem Maße. Das wird 
aber daher kommen, daß die Nackthundhaut eine sehr starke 
Hyperkeratose zeigt, während bei Sirenen und auch Walen das 
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str. corn. nicht bemerkenswert dick ist. Daher hat auch das str. 
corn. durch seine mächtige Entwicklung und seinen viel lockereren 
Aufbau beim Nackthund einen so großen Einfluß auf die Form 
der Haaranlagen gewinnen können. 

In der auch von Konn erwähnten Arbeit R. Bonners (1892) 
über Hypotrichosis congenita universalis wird der Fall eines nackt 
geborenen und im‘Alter von 5 Wochen gestorbenen Ziegenlanms 
besprochen. Wenn auch der Haarmangel und die Rudimentation 
des Haarkleides längst nicht den Grad des Nackthundes erreicht 
hat, und wenn auch die Bilder der in der Entwicklung gehemmten 
Haare ganz andere sind, so zeigt sich doch das Übereinstimmende 
mit den Nacktliunden darin, daß die Hornschicht der Epidermis 
übermäßig entwickelt ist und mit zapfenartigen und zum Teil 
vollständig verhornten Fortsätzen weit in die Haarbalgmündung 
hereinreicht. Gegen die Spitze der Zapfen muß die Spitze der 
sich entwickelnden Haare anstoßen. So erklärt BonnET die Auf- 
knäuelung der Haare im Balge (vgl. BonxeEr, Fig. 2—10, be- 
sonders Fig. 8). Also findet sich auch hier, wie beim Nackt- 
hunde, ein Einwuchern des str. corn. und veranlaßt offenbar die 
abnormen Bildungen bei der Entwicklung der Haare. 

Bei weiterem Durchmustern der Literatur nach Arbeiten 
über Haarrudimentation stieß ich auf eine Untersuchung D. HECHTSs 
(1914), der Talgdrüsen der Labia minora beim Menschen unter- 
suchte. Auch hier sind die Haare im allgemeinen rückgebildet, 
nur äußerst selten sollen einzelne Haare auftreten. Die Haar- 
anlagen beschreibt HEcHT folgendermaßen: „Teils findet man 
Zapfen auf dem Stadium des einfachen Haarzapfens, teils findet 
man Zapfengebilde, die ungefähr das Stadium des Bulbus- 
zapfens repräsentieren (im allgemeinen selten). Mehrfach findet 
man auch Zapfen der verschiedensten äußeren Formen; entweder 
dringen sie ganz gerade in das Bindegewebe ein, oder sie zeigen 
einen zur Oberfläche schräg geneigten Verlauf, oder sie sind 
mehrfach geknickt...“ „Manchmal zeigen sich Gebilde, die nicht 
nur wie bei den vorhin erwähnten Zapfen einem Haarzapfen- 
rudiment, sondern einer auf schon weiterem Entwicklungsstadium 
stehen gebliebenen Haaranlage ähneln; man kann eine deutliche 
äußere Haarbalgschicht von einer inneren verhornten unterscheiden, 
die in ihrem Aussehen an die innere‘ Wurzelscheide erinnert.“ 
„lm Innern mancher Zapfen bemerkt man einen schmalen, mehr 
oder weniger exzentrisch gelegenen Streifen von verhornten Zellen. 
Oft ist auch die ganze Innenschicht verhornt; man sieht dann auf 


188 F. Prinzhorn, 


dem Querschnitt eine innere, in konzentrischen Lamellen an- 
geordnete verhornte Schicht, umgeben von einer äußeren, noch 
intakten Epithelzellenschicht.*“ Leider wird nicht gesagt, ob diese 
Lamellen Teile des str. corn. sind. Der Ausdruck Lamellen 
scheint aber dafür zu sprechen. So kämen dann also auch hier 
diese Hornlamellenpfropfstadien vor. 

Die Haarrudimentation scheint also bei den verschiedensten 
Tierklassen unter den verschiedensten äußeren Bedingungen, 
als Anpassung sowohl (Cetaceen, Sirenen, Labia minora des 
Menschen), wie als erbliche Blastovariation (Nackthund, Mensch) 
stets oder sehr häufig von einer Einwucherung des str. corn. 
in primitiv gebliebene Haarbälge begleitet zu sein resp. stört 
die str. corn.-Wucherung die Entwicklung der Haare. Das 
scheint mir für eine große Wichtigkeit dieses eigentümlichen 
Vorganges bei der Haarrudimentation zu sprechen, und läßt 
selbst in rudimentären Abänderungen gesetzmäßige Vorgänge 
erkennen. Ob Rudimentation beim Menschen auch als nicht- 
erbliche Disharmonie auftreten kann, ist nicht sicher erwiesen. 


Zusammenfassung. 


Allgemein ergibt sich für die histologischen Verhältnisse der 
Nackthundhaut und seiner Abkömmlinge folgendes: 


Bei jungen Tieren ist die Haut sehr dünn, so bei Konns 
Neonatus und bei d 16, 2 17, d 26. Bedingt ist diese geringe . 


Dicke durch das meist völlige Fehlen von Haaren. Die Dicken- 
messungen der Haut erwachsener Nackthunde ergeben ferner, daß 
auch das Alter eine sehr große Rolle für die Dickenentwicklung 
der Haut spielt. Die Hautdicke erwachsener Nackthunde ist nor- 
mal. Bezüglich der einzelnen Hautschichten ist folgendes zu 
sagen. Die Subcutis mit ihrer Muskellage ist normal“ entwickelt. 
Das darüber liegende Corium ist sehr gleichmäßig (s. auch Koun 1911). 
Die Bindegewebsfasern desselben lassen sich nur schwer von der 
Subeutis| abgrenzen. Beim jungen Nackthunde (3 16, ? 17, d 26) 
ist das Corium ziemlich kernreich, das str. germ. gut entwickelt; 
das str. eyl. läßt sich sehr gut erkennen, die Zellen des str. int. 
sind deutlich abgeflacht und haben querovale Kerne. Das str. 
gran. ist durch eine kräftige zwei bis dreifache Lage ausgezeichnet. 
Das str. corn. ist sehr gut entwickelt und zeigt selten Abblätterung. 

Ganz anders sind dagegen diese Verhältnisse beim aus- 
gewachsenen Nackthunde (Taf. 10, Fig. 23,24). Das Corium zeigt eine 
ausgesprochene Kern- und Gefäßarmut; das str. germ. ist nur 
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stellenweise gut entwickelt, von sehr schwankendem Durchmesser 
und schwankender Zahl von Zellreihen. Ein eigentliches str. eyl. 
ist stellenweise nicht abzugrenzen. Das str. gran. ist meist nicht 
deutlich ausgeprägt und fehlt stellenweise ganz. Das str. corn. 
weist starke Abblätterung auf und bisweilen Ansammlungen von 
Hornlamellenmassen (2? 18, 2 19, d 11). 

Die Haare sind im allgemeinen rudimentär geworden; es 
werden zwar Haarbälge und Papillen angelegt, aber es kommt 
‚nicht zur Bildung eines eigentlichen Haars. Ihren besonderen 
Charakter erhalten die Haarbälge dadurch, daß sie außer bei 
zwei Hunden, wo die Entwicklung dieser Abnormität (s. 0 16 u. 
2 17) gerade im Gange war, alle von einem Hornlamellenpfropf 
ausgefüllt sind. Diese Hornlamellenwucherung ist bei weiterer 
Entwicklung der Haaranlagen ein Hindernis; es bilden sich in 
dem aufgelockerten Balge Borsten, die sehr kurz sind und eine 
abgeänderte Richtung der Haarzellen aufweisen. Auch normal 
angelegte Haare zeigen oft einen bis unter die Talgdrüsenmündung 
eingewucherten dicken str. corn. Belag. Die großen, weiter ent- 
wickelten Haaranlagen zeigen sich immer nur verstreut zwischen 
den primitiv gebliebenen. Die Haarentwicklung ist in den ver- 
schiedenen Altersstadien verschieden. Im Alter tritt, wie wir ge- 
sehen haben, nicht nur eine Degeneration des str. germ. und str. 
gran. (vgl. KoHn), sondern auch eine Auflösung der Haaranlagen 
ein. So haben die jungen Tiere noch Haarborsten. Jedoch wird 
der höchste Grad dieser Entwicklung, oft erst einige Wochen 
nach der Geburt erreicht, wie meine beiden Neonati beweisen, 
die noch keine Haarborsten haben und in deren primitive An- 
lagen erst das str. corn. zu wuchern beginnt. KoHuns Neonatus 
zeigt dagegen schon der Form nach den „Borsten“ gleichzusetzende 
Pigmenthaare. Die sekundäre Rückbildung der Hautcharaktere, 
deutet sich schon bei dem 1, Jahr alten 9 33 an, wo das str. 
germ. stellenweise Umänderungen erfahren hat, während bei dem 
11, Jahr alten ? 18 die Rückbildung der Haarkeime bereits 
weit fortgeschritten ist, indem sich ihre Zahl stark vermindert hat 
und neben primitiven Anlagen nur noch stark degenerierte riesige 
Haarbälge mit oder ohne Haarresten auftreten, die die Neigung 
zeigen, sich in die Tiefe zu verlagern, um dann wahrscheinlich 
später die von KoHn beschriebenen Hornkugeln oder Epithel- 
perlen zu bilden, die schließlich, wie d 11 beweist, auch voll- 
ständig verschwinden können. Die Degeneration der Haut- und 
Haarcharaktere findet bei meinen Hunden zwischen dem halben 
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und 4. Lebensjahre statt, setzt also schon sehr früh ein, obwohl 
die Entwicklung der Hemmungshaarstadien bei der Geburt noch 
nicht einmal den höchsten Grad erreicht hat. 

Bemerkenswert ist, daß aus dem gleichen Wurfe stammende 
Nackthunde stets das gleiche Hautbild zeigen, so d 16 und 2 }7 
mit sehr primitiven Haaranlagen, d 26 und 2 27 mit Haarborsten, 
? 18 und 2 19 mit Haarbündeln kurzer Haare und kugelförmigen 
riesigen Haarbälgen. Bei den Würfen behaarter Hunde und 
Nackthunde tritt also außer der Sonderung in behaarte und nackte . 
Nachkommen keine weitere Sonderung dieser nackten Nachkommen 
in Hunde mit verschiedenen Hautcharakteren auf. Wohl aber 
kann sich eine Sonderung in dunkel- und hellfarbige Nackthunde 
zeigen (s. weiter unten). So ist d 16 schwach pigmentiert und 
2 17 ziemlich stark. Einige Besonderheiten verschiedener Nackt- 
hunde aus verschiedenen Würfen sind wahrscheinlich auch durch 
verschiedene Beschaffenheit der Elternpaare bedingt. 

Was den Entwicklungsgrad der rudimentären Haaranlagen 
anbelangt, so kommen, wenn wir die Befunde bei allen Hunden 
zusammennehmen, alle Stadien vor. So zeigen d 16 und 2 17 
noch normale kurze Keime ohne Einsenkung der oberen Schichten, 
dann Keime mit Verdickung des str. gran. und schließlich solche 
mit Hornlamellenpfropf. Bei etwas längeren Keimen tritt auch 
schon eine Eindellung, die werdende Papille, am unteren Ende 
auf. Die Bildung einer richtigen Papille kommt nur bei größeren 
Anlagen zustande, die entweder eine riesige Entwicklung der im 
Keim versunkenen Hornlamellen zeigen, oder bei denen eine 
anormale Borste zu finden ist. Also selbst bei"den ganz ab- 
normen Haaranlagen zeigt sich die Papille abhängig von der an 
Stelle des Haars auftretenden riesigen Hornlamellenproduktion. 
Bei den meisten rudimentären Haaranlagen ist die Papillenanlage 
normal, d. h. sowohl bezüglich der Stellung der Kerne als der 
Form der Bindegewebszellanhäufung. Nur besteht oft die Neigung, 
den Keim halbmondförmig zu umgreifen. Bei Anlagen einiger 
Hunde sind aber die der Basalmembran am nächsten befindlichen 
Kerne auf diese in der Längsachse zugestellt. Auch findet man 
häufig unter der Anlage Bindegewebsfasern senkrecht nach unten 
ziehen, in denen meist wenige Bindegewebszellen mit langestreckten 
Kernen vorkommen. Bei ? 18 besonders, aber auch bei anderen, 

befindet sich unter einer sehr primitiven Anlage eine Papillen- 
anlage, deren Zellen übergehen in einen nach unten ziehenden 
Strang dichtgelagerter Bindegewebszellen mit sehr langgestreckten 
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Kernen. Im allgemeinen ist diese rudimentäre Abänderung der 
Coriumbeschaffenheit aber selten. Bei einigen Hunden finden 
sich primitivste Anlagen, die stets schon eine Papillenanlage haben, 
und die sich nur durch eine Keimverdickung andeuten, die aber 
nicht eine normale, meilerförmige Stellung der Zylinderzellen auf- 
weisen, sondern mehr oder weniger unregelmäßig in Form und 
Richtung gelagerte Kerne. Die Haaranhänge sind meist verloren 
gegangen, so fand ich nur bei einer Anlage einen schwachen, 
ausgebildeten m. arr. pil. Die Talgdrüsen sind auch verschwunden. 
Nur bei dem normal angelegten Haarkegelstadium deutet eine 
Ausbuchtung der äußeren Wurzelscheide eine Talgdrüsenanlage an. 
Die Borsten besitzen meist eine ausgebildete, wenn auch kleine 
Talgdrüse, deren Ausmündung meist sehr tief liegt. Die normalen 
Haare haben stets eine Talgdrüse, und zwar von jeder Form, so- 
wohl alveoläre als mehr tubelös gestaltete. Der m. arr. pil. kann 
ihnen aber fehlen. Die Schweißdrüsen sind bei meinen und 
Konns Neonati nur durch kurze Keime und Tubuli angelegt. 
Bei den älteren schon bei dem 3 Wochen alten d 26, zeigen sich 
voll und normal ausgebildete Schweißdrüsen, die meist in einen 
rudimentären Haarbalg, seltener frei münden. Anormal bei ihnen 
ist nur die sehr weite trichterförmige Mündung, die durch das 
Einwuchern sehr lockerer Lamellen bedingt ist. Die schwarzblaue 
Färbung des Schweißdrüsenexkrets zeigt aber innerhalb der Horn- 
.lamellen die wahre Breite des Ausführganges an. 

Die Pigmentierung der Haut erfolgt bei den verschiedenen 
Nackthunden durchaus nicht nach einem Schema. Bei den weißen 
Nackthunden beschränkt sich das Pigment fast ausschließlich auf 
die Keimschicht und das str. corn. Im allgemeinen besteht das 
Pigment aus Körnchen und Staub, seltener Schollen. Bei den 
dunklen Nackthunden ist außer im str. germ., das stärker pig- 
mentiert ist als beim weißen Nackthund, auch in stärkerem Maße 
Pigment im Corium zu finden, und zwar stets in der Nähe der 
Haaranlagen, speziell der Papillenanlage resp. Papille; dort um- 
gibt es meist die vom Keim entferntest liegenden Bindegewebs- 
kerne. Das Coriumpigment ist häufig scholliger als das der Epi- 
dermis. Eine ganz besondere Art der Pigmentierung zeigt JS 11, 
der nackte Stammhund. Die stärksten Pigmentansammlungen 
findet man hier in der Papillenanlage, die Zellkerne dicht um- 
gebend, und von der Papillenanlage aus in der Nähe von nach 
der Subeutis ziehenden Blutgefäßen, hier meist schollig. Es 
scheint also im Alter eine Abwanderung des Pigments nach der 
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Subeutis zu einzutreten. FEigentliche Pigmentzellen sieht man 
höchst selten, meist handelt es sich um mehr oder weniger stark 
pigmentierte Zellen. Die besondere Anhäufung des Pigments in 
den Hornlamellenpfropfen und besonders in deren Mitte deutet 
noch auf den innigen Zusammenhang mit der Lage im normalen 
Haar hin. Sonst findet sich das Pigment in der ganzen Anlage 
verteilt, besonders am basalen Ende. 

Bemerkenswert wäre noch die gute Ausbildung von glatten 
Muskeln in der Haut der d 26 une ? 27, besonders bei letzterem; 
sie treten oft durch Abzweigungen in Verbindung mit den Haar- 
anlagen.‘ Im Gegensatz dazu fehlen die eigentlichen m. arr. pil., 
damit die Abhängigkeit des m. arr. pil. als eines typischen Haar- 
anhangsgebildes von dem Entwicklungsgrade des Haars beweisend. 

Für die Überlassung des Materials sowie für vielfache Hilfe 
in Rat und Tat, spreche ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Prof. PLATE, meinen herzlichsten Dank aus. Auch Herrn Dr. 
A. SEGALL, Berlin, sowie Herrn BERGMANN, Assistent am hiesigen 
anatomischen Institut, sei für vielfache Unterstützung und An- 
regung an dieser Stelle herzlich Dank gesagt. 


Abkürzungen. 
AG: — Ausführgang. 
A: — Äußere Wurzelscheide. 
Bew. — Bindegewebe. 
Bgw.Hb. — Bindegewebiger Haarbalg. 
Bgw.Str. — Bindegewebiger Strang. 
Cor. — Corium. 
IEIE Haar! 
Heck — Höcker. 
Hk. — Haarkeim. 
1.W« — Innere Wurzelscheide. 
K. — Kappe. 
m. - —= Muskel. 
m.arr. pl. == Musculus arrector pili. 
pap. — Papille. 
pap.a. — Papillenanlage. 
pig. — Pigment. 
str. corn. — Stratum corneum, Hornschicht. 
str. eyl. — Stratum cylindrieum. 
str. germ. — Stratum germinativum. 


str. gran. = Stratum granulosum. 
str. int. — Stratum intermedium. 
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Schwdr. — Schweißdrüse. 

Schwdr.A.G. — Schweißdrüsen-Ausführgang. 
sube. — Subeutis. 

Tedr. — Talgdrüse. 
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Tafelerklärungen. 

Taf. 8. 

Fig. 1. Weißer Nackthund (9 21) mit den für alle Nackt- ° 
hunde typischen Hautfurchen. ca. 1/, verkleinert. 


Fig. 2. Haut von © 13, schwach vergrößert. Hautgrübchen 
mit den rudimentären Haaranlagen. 


Taf. 9. > 
Fig. 3. Primitivster Haarkeim eines normalen Hundeembryos 
Zwergspitz) mit Bindegewebszellanhäufung direkt senkrecht unter der 
Anlage. ca. 260fache Vergrößerung. 
Fig. 4. Primitivster Haarkeim eines normalen Hundeembryos 
(Zwergspitz) mit typisch schiefer Lage der Zylinderzellen und ent- 
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sprechender Anhäufung der Bindegewebszellkerne. ca. 260fache Ver- 
größerung. 

Fig. 5.. Primitiver, schief ins Corium wachsender Haarkeim eines 
normalen Hundeembryos (Zwergspitz). ca. 260fache Vergrößerung. 

Fig. 6. Kolbig verdickter Haarkeim mit allererster schwacher 
Eindellung am unteren Ende als Beginn der Papillenbildung. In der 
Nähe Blutkapillaren. ca. 260fache Vergrößerung. 

Fig. 7. Sinushaaranlage, unteres Ende schräg abgeschnitten. 
Haarschaft mit Kappe über die Haut ragend. ca. 260fache Ver- 
größerung. 

Fig. 8. Rudimentärer, auf tiefster Stufe stehengebliebener Haar- 
keim von fast normalem Aussehen, aber starke Pigmentierung zeigend, 
besonders in der Nähe der Papillenanlage. Verdickung des str. gran., 
den Beginn der Hornpfropfbildung anzeigend.. ca. 260fache Ver- 
größerung. 

Fig. 9. Unten zusammengeschweißte Haaranlagen, in der einen 
bereits Haarschaft, in der anderen nur Hornlamellenpfropf. ca. 200fache 
Vergıößerung. 

Fig. 10. Haaranlage mit ausgebildetem Haarschaft. Talgdrüsen- 
anlage an einer Seite. Hinäbgewuchertes str. corn.u.gran. ca. 170fache 
Vergrößerung. | 

Fig. 11. Primitive Haaranlage mit Sekundäranlage. ca. 260fache 
Vergrößerung. s 

Fig. 12. Haaranlage mit Hornlamellenpfropf, um einen rechten 
Winkel in der Mitte gekrümmt. ca. 200fache Vergrößerung. 

Fig. 13. Primitive Haaranlage mit riesigem Hornlamellenpfropf 
und einer den Keim hufeisenförmig umklammernden Papillenanlage, 
ca. 200fache Vergrößerung. 

Fig. 14. Primitive Haaranlage mit Musculus arrector pili. 135 fache 
Vergrößerung. 

Fig. 15. Primitive, breite Haaranlage mit schwachem Horn- 
lamellenpfropf, riesiger Anhäufung von Bindegewebszellen der Papillen- 
anlage und einem unter der Papillenanlage senkrecht in die Tiefe 
ziehenden Bindegewebsfaserstrang. ca. 170fache Vergrößerung. 


Taf. 10. 

Fig. 16. Schlanker Haarkeim mit Hornpfropf und dem Aus- 
führgang einer Schweißdrüsenanlage neben sich. 135fache Ver- 
größerung. E 

Fig. 17. Haarkeim mit Hornlamellenpfropf und voll ausgebildeter 
Papille; in ihn Schweißdrüse mündend, deren Ausführungsgang von 
verhornten Fasern verstopft ist. 135fache Vergrößerung. 

Fig. 18. Riesige, rudimentäre Haaranlage, mit Hornlamellen 
ganz erfüllt und mit einer fast vollendeten Papille.. 135fache Ver- 
größerung. 

Fig. 19. Haarbalg mit abnormer Haarborste, fast normaler 
Papille und mit tief hinabgewuchertem str. gran. u. corn. Innere 
Wurzelscheide fehlt. 135fache Vergrößerung. 
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Fig. 20. Etwas schematisiertes Bild eines Haarbalges mit Haar- 
borstenresten und einer Talgdrüse. Auffallend schmale Haarwurzel. 
75fache Vergrößerung. 

Fig. 21. Haarkeim mit Hornlamellenpfropf, sich unten in zwei 
Fortsätze teilend, unter jedem einePapillenanlage. 170 fache Vergrößerung. 

Fig. 22. Primitivste Haaranlage mit kleinem Hornlamellenpfropf, 
ungeordneten Zylinderzellen, Papillenanlage und einem in die Tiefe 
ziehenden Bindegewebsfaserstrang. 170fache Vergrößerung. 

Fig. 23. Zwei Haarkeime mit abnormen Papillenanlagen. 135 fache 
Vergrößerung. 

Fig. 24. Haarkeim mit halbmondförmiger Papillenanlage, starker 
Pigmentierung derselben und Bindegewebsfaserstrang. 170fache Ver- 
größerung. 

Fig. 25. Primitivste, radimentäre Haaranlage, sehr ähnlich einer 
normalen. 260fache Vergrößerung. 


Die Rüsselbildung bei Säugetieren der Gegenwart 
und Vorzeit. 
| Von 
Arnold Jacobi. 
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(Mit S Figuren im Text.) 


Unter den Fortschritten, die GEORG ÜUVIERS osteologische 
Untersuchungen über die känozoischen Säugetiere in seinen 
„Ossemens Fossiles“ der Zoologie einbrachten, war bekanntlich 
einer der fruchtbarsten die Verbindung der morphologisch und 
physiologisch vergleichenden Methode. Wohldurchdachte Schlüsse 
aus zahlreichen Beobachtungen führten ihn zu einem Verfahren 
— später das „Korrelationsgesetz“ genannt —, durch das er aus 
der funktionell beeinflußten Form einzelner Tierbestandteile die 
Gestalt und Lebensweise des betreffenden Geschöpfes selber wieder- 
herstellen lehrte. Obwohl sich CuvıEr dabei wegen seines Unter- 
suchungsstoffes überwiegend mit dem Skelettbau beschäftigte, hat. 
er doch nicht versäumt, bei passender Gelegenheit auch Weich- 
teile in Betracht zu ziehen. Dazu gehört der Versuch, aus der 
Größe und Lagerung gewisser Schädelknochen auf das Vorhanden- 
sein einer rüsselförmig verlängerten Nase bei gewissen eozänen 
Huftieren zurückzuschließen — Unternehmen, die für andere Ver- 
treter dieser Ordnung in neuerer Zeit wiederholt worden sind. 
Auf Grund eigener Vergleiche an rezenten Formen habe ich den 
Eindruck gewonnen, daß nicht nur CuUVIERS Gedankengang mit 
Fehlern behaftet war, sondern daß die letzterwähnten Versuche 
überhaupt auf unhaltbarer Grundlage fußen. Die hiermit ge- 
lieferte Auseinandersetzung befaßt sich auch mit dem Vorkommen 
und der Bildung von Rüsselnasen bei den Säugetieren überhaupt, 
weil die Feststellung der morphologischen Bedingungen für solche 
bisher nicht scharf genug durchgeführt worden ist. 
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Zunächst müssen CuVIERs Darlegungen besprochen werden, 
wofür ihre mehr oder weniger wörtliche Wiedergabe nicht zu 
umgehen ist. Er sagt bei der Beschreibung des Schädels von 
Palaeotherium magnum G. Cvv., eines Equiden, folgendes): 
„Am Profil fällt die Form und Stellung der Nasenbeine auf. 
Diese überwölben bei den meisten Vierfüßern die Nasengruben 
der Länge nach bis zur Schnauzenspitze; sie berühren sich in 
ihrem ganzen Verlaufe mit den Maxillaria, und die äußere Nasen- 
öffnung wird von den Nasenbeinen und den Zwischenkiefern be- 
grenzt. Hier aber liegt die Sache anders; die Intermaxillaria 
berühren sich überhaupt nicht mit den Nasalia“. Und weiterhin 
(S. 47) zeigt er, daß sich die Nasalia nur eben mit dem dorsalen 
Rande des Proc. frontalis der Maxillaria berühren und „ganz 
frei wie ein Wetterdach“ über dem proximalen Rande der oben 
ganz freiliegenden Nasenöffnung schweben. „Bei unserem Tier 
haben wir eine schiefe und sehr lange Nasenöffnung; sie wird 
von drei Knochenpaaren umrahmt, den Intermaxillaria, Maxillaria 
und Nasalia, und die Nasenbeine, statt sich mit den Kieferknochen 
zu vereinigen, ragen frei über die Nasenöffnung hinaus. Nur bei 
drei Tiergattungen liegen drei Knochenpaare um die äußeren 
Nasenlöcher, nämlich den Nashörnern, Elefanten und Tapirn, und 
die letzteren beiden sind die einzigen, bei denen die Nasenbeine 
so schwach und kurz sind wie bei unserem Tiere. Bei den Nas- 
hörnern dagegen sind sie so lang wie die Schnauze und von 
außerordentlicher Stärke, um dem Horn zur Stütze zu dienen. 
Das Pferd ähnelt ihnen in der Schiefe der Öffnung und durch 
das Überhängen der Nasenbeinenden, oder mit anderen Worten, 
durch den beiderseitigen tiefen Einschnitt unter den letzteren, 
aber die Intermaxillaria verlängern sich längs der knöchernen 
Nasenöffnung soweit nach hinten, daß sie die Nasalia erreichen 
und sich mit ihnen verschränken. Aus dieser Ähnlichkeit des 
Knochengerüstes darf man mit Recht Rückschlüsse ziehen auf 
eine Ähnlichkeit der daran haftenden Weichteile; deshalb haben 
Elefant und Tapir einen Rüssel, und die Nashörner besitzen in 
der Oberlippe, die Pferde aber in dem Schnauzenende eine Be- 
weglichkeit, die sich aus der tapirähnlichen Einrichtung herleitet. 
Bei der Verschiedenheit im Bau der Zwischenkiefer kann Palaeo- 
therium magnum keinen Rüssel wie der des Elefanten gehabt 


1) 1835, p. 46—50. 
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haben, folglich muß man die drei anderen Gattungen zum Ver- 
gleiche heranziehen.“ 

Auf Grund dieser Betrachtungen, welche die Länge der 
Nasenbeine zur Ausbildung eines Rüssels in Beziehung setzen, 
hat CuvIER weiterhin die Kopfbildung von Palaeotherium 
medium und minus und der artiodaktylen Gattung Anoplo- 
therium wiederhergestellt?. Er schreibt dabei P. magnum 
G. Cuv.: und medium“) G. Cuv. entsprechend den kurzen, wie 
beim Tapir gebauten Nasenbeinen einen Rüssel zu, der etwa 
demjenigen von Tapirus americanus Bkrıss. gleichkommt, 
während P. minus G. Cuv. mit halbwegs verlängerten Nasalien ein 
entsprechend kürzeres Organ und Anoplotherium commune 
G. Cuv. mit distal weit vorgezogenen Knochen gar keinen hat. 

Diesen jedenfalls begründeten Vermutungen CUVIErRS hat 
GAUDRY?°) Zweifel entgegengestellt, die aber der zureichenden Be- 
gründung entbehrer. Wenn er es für zweifelhaft erklärt, daß 
alle Arten von Palaeotherium einen Rüssel gehabt hätten, so 
rennt er damit offene Türen ein, denn CuVIEr hat ihn nur für 
drei von sechs Arten vorausgesetzt, und wenn er das Vorhanden- 
sein bei Palopl. minus leugnet, so gibt er außer einem wenig 
klaren Hinweis auf die geringere Größe der Nasenöffnung dafür 
keine Gründe an. Auch ZITTEL gibt sowohl CUVIERS wie GAUDRYS 
Äußerungen mißverständlich wieder ®). 

Obwohl man Cuviers Schlußfolgerungen für die Rekon- 
struktion jener Kopfbildung durchaus beitreten kann, müssen die 
Voraussetzungen dazu, die er auf Einrichtungen des Gesichts- 
schädels lebender Ungulaten gründete, in mehrerer Hinsicht be- 
richtigt werden. Bevor dies geschieht, möchten aber Fragen nach 
dem Vorkommen rüsselähnlicher Bildungen bei Säuge- 
tieren überhaupt und den damit zusammenhängenden Gestal- 
tungen der Hart- und Weichteile eine Beantwortung finden, 
um mit der Feststellung, was das Wesen eines Rüssels aus- 
macht, zu schließen. 

Als Rüsselträger lassen sich, wenn man jede Verlänge- 
rung der äußeren Nase zum Merkmal nimmt, folgende Gattungen 


2) p. 56, 68, 94, Tab. 147. 

”) Jetzt zu Paloplotherium Owen gestellt. 

3) 1864, in Bull. Soc. G&ol. France, Tome XXI, p. 312; 1865 
Nocev/ Arch. Mus. Vol. I, p. 15f. 

4) 1891/93, Handb. d. Pal., Bd. IV, S. 246. 
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und Arten aufzählen, ohne in Einzelheiten die Vollständigkeit zw 
erzielen: Ä 
Marsupialia. 
Hypsiprymnodon, Perameles, Choeropus. 

Ungulata artiodactyla. 

Madoqua. Saiga. j Sivatherium? Suidae. 

Ungulata perissodactyla. 

Tapirus.- 7 Paloplotherium?* f Palaeotherium. 

Ungulata proboscidea. 

Elephas und Vorfahren. 

Ungulata litopterna. 

7 Macrauchenia? 

Pinnipedia. 

CGystophora. Macrorhinus. 

Carnivora. 

Nasua. 

Insectivora. 

Sorex und verwandte Gattungen, 
Erinaceus, 

Talpa u. Verw., besonders Myogale, 
Gymnura, 

Macroscelides u. Verw. 

Primates. 

Rhinopithecus. Nasalis. 

Wie die Träger dieser Gebilde systematisch weit abstehenden 
Ordnungen angehören, so sind auch die Rüssel morphologisch 
recht ungleichwertig. Ein Versuch, in die Rüsselformen verschie- 
dener Säugetiere Ordnung und Einsicht zu bringen, ist meines 
Wissens nur von Boas°) gemacht worden, doch zieht er dabei 
einige Gruppen nicht in Betracht. Bei der grundsätzlichen Be- 
deutung von Bo4As’ Arbeit, weil sie auch in dänischer Sprache 
und in einer nicht ohne weiteres zugänglichen Gesellschaftsschrift 
erschienen ist, halte ich es für angebracht, ihre Grundgedanken, 
auf die ich noch zurückkommen muß, hier wiederzugeben. 

Diejenigen Teile des Gesichts, zumal die zur ÖOberlippe ge- 
hörenden, welche vor der Gingiva liegen, und deren dorsaler Ab- 
schluß als Nasenrücken bilden die Schnauze. In sie hinein 
erstreckt sich der distale Teil des Nasenknorpels. Eine verlängerte 
Schnauze nennt Boas Rüssel oder „Schnabel“ und spricht darauf- 


5) 1908. 
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hin von „Rüsseltieren“. Er unterläßt jedoch die Bestimmung, 
was eine verlängerte Schnauze ist, vielmehr muß der Leser 
sich die Vorstellung davon erst aus den weiteren Ausführungen 
entnehmen. Bei der gewöhnlichen Säugerschnauze, z. B. des Hundes 
(Textfig. 1«), ist die äußere oder distale Fläche der Oberlippe senk- 
recht gestellt. Bei der sich zum Rüssel verlängernden Schnauze 
wird diese Fläche geneigt, bis sie mehr und mehr nach unten zu 
liegen kommt. Ein Beispiel ist der Nasenbär (Textfig. 12). 
Also entspricht die Ventralfläche des Rüssels der Außenfläche der 
Oberlippe. Diesen Stellungswandel sieht man beim Dachs ver- 
wirklicht, wo die Oberlippe in schiefem Winkel steht. Ähnlich 
wie beim Nasenbären ist die Rüsselform beim Schwein, Maulwurf 


Textfig.1. «Hund (Canis), 5 Rüsselspringer (Macroscelides), c Nasenbär 

Nasua), @ Tapir (Tapirus). Einfache starke Linie = Schleimhautseite der 

Oberlippe. Doppelte starke Linie —= Umgebung des Nasenloches. Punktierte 

Linie — Vorderfläche der Oberlippe. Schraffiertes Feld— Knorpel. Punk- 
tiertes Feld — Knochen. Nach BoAs 1908. 


u. a. m. . Andere Insectivora, wie Erinaceus, Centetes und 
Macroscelides (Textfig. 1c) weichen davon nur insoweit ab, 
als auch die Schleimhautseite der Oberlippe in die Wagerechte 
verschoben ist; sie wird dann zur geradlinigen Fortsetzung der 
ursprünglichen vorderen, jetzt der unteren Rüsselfläche und setzt 
sich proximal in den harten Gaumen fort, soweit nicht Zähne eine 
Scheidewand bilden. Beim Tapir (Textfig. 1d) und Elefanten 
ist die Bildung äußerlich von den eben geschilderten nicht ver- 
schieden, aber der innere Bau bietet manches Besondere. 

Bei allen Rüsseltieren, mit Ausnahme dieser beiden, setzt 
sich nämlich der Nasenknorpel durch den ganzen Rüssel bis in 


204 Arnold Jacobi, 


seine Spitze hinein fort. Er ist beim Schweine fast unbeweg- 
lich mit dem Schädel verbunden, nur die Rüsselspitze ist beweg- 
lich. Bei Talpa und Macroscelides verkalkt der Knorpel zum 
Teil, was die Beweglichkeit des Rüssels sehr vermindert. Weit 
regbarer ist er bei Nasua, wo zwischen beiden Teilen lockere 
Verbindung besteht”). Aber im ganzen ist die Beweglichkeit des 
Rüssels bei den Säugetieren recht begrenzt und er besteht haupt- 
sächlich aus dem Nasenknorpel und der Haut — ausgenommen 
Tapir und Elefant. Bei ihnen reicht der Nasenknorpel, von 
dem überhaupt nur der Anfangsteil dicht vor den Nasenbeinen 
erhalten ist, nicht bis in den Rüssel hinein, so daß dieser nur 
aus Weichteilen besteht. Dadurch ist seine Beweglichkeit beträcht- 
lich vermehrt und er wird beim Elefanten sogar ein Greifwerk- 
zeug; beim Tapir kann er der Kürze wegen nicht so viel leisten, 
aber im Aufbau und dem Muskelreichtum ähnelt er ihm. Da- 
gegen dient der Rüssel anderer Säugetiere nur zum Fühlen 
und Riechen, bisweilen auch zum Wühlen. 

Diesen Darlegungen von BoAs gegenüber lassen sich die 
Äußerungen anderer Morphologen nur ganz kurz auf den Gegen- 
stand ein. So versteht MAx WEBER‘) unter Rüssel „die Ver- 
längerung der äußeren Nasenöffnungen, häufig unter Beteiligung 
der Oberlippe“. Und Hıs’) sagt an einer Stelle: „Hebt sich die 
Nase so weit vom Kiefergebiete ab, daß zwischen den Nasen- 
löchern und der Lippe ein längerer Abstand entsteht, so nimmt 
die hervortretende Nase den Charakter eines kürzeren oder län- 
seren Konus an und wir bezeichnen sie nun als Rüssel“. 

Vor weiterem Eingehen auf die mit dem Vorkommen eines 
Rüssels verbundene Umbildung des Gesichtsschädels muß aber 
noch einiger Vorkommnisse gedacht werden, die BoAs nicht be- 
rücksichtigt hat. Dahin gehört zunächst die Nase der Saiga- 
antilope (Saiga tartarica L.). Sie ist von MuRIE°) und 
GLITSCH ?) anatomisch untersucht worden, von letzterem aber ist 


*) Ähnlich dürfte es bei Myogale und Rhynchocyon sein, 
die ausgesprochene Tastrüssel haben. Ob die von J. F. BRANDT 
(1851 in: Melanges biol. St. P£tersb., Tome I, p. 183) über die 
erstere angekündigten Mitteilungen erschienen sind, kann ich literarisch 
nicht ermitteln. 

6) 1904, Die Säugetiere, S. 156. 

7) Angeführt bei WIEDERSHEIM, S. 343. 

8) 1870. 

9) 1870, aber wirklich erschienen erst 1871. 
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die Wiedergabe wenig gewandt, und die Abbildungen entbehren 
der Deutlichkeit. Das im männlichen Geschlechte am stärksten 
verlängerte Organ (Textfig. 2) ist im Profil und in den seitlichen 
Begrenzungen halbmondförmig, also nach den terminalen Nasen- 
löchern hin verschmälert und der Verlängerung fähig. Im Zu- 
stande der Erschlaffung hängt die Nase einige Finger breit über 
die Unterlippe herab, während sie beim Fressen und besonders 
beim Wittern scharf nach rückwärts gezogen und dabei in eine 


Ss 


— 


er 


Textfig. 2. Saiga tartarica L. — Die Nasenknorpel schraffiert. 


Menge von Querfalten gelegt wird. Dieser Rüssel enthält, weil 
die Nasenbeine”) nur wenig über die hintere Begrenzung der 


*) Über die Ausdehnung der Nasalia sind bisher falsche An- 
gaben gemacht worden. Sowohl ParLas (1777, Spicilegia Zoolog,., 
Vol. XII, p. 44) wie GLitscH (1870, S. 5) behaupten, daß sie fehlen, 
wofür letzterer in seiner wenig klaren Darstellung eine Verlängerung 
der Frontalia als Ersatz zu betrachten scheint. MurIE (1870, S. 459) 
erwähnt sie zwar als vorhanden, hat aber ihre hintere Begrenzung 
verkannt, weshalb er die Länge nur auf 1 engl. Zoll (25 mm) angibt. 
In Wirklichkeit erreichen sie je nach dem Alter bis 42 mm Länge, 
aber sie sind hinten merkwürdigerweise. völlig mit den Stirnbeinen 
verwachsen, ohne eine Spur von Trennungslinie oder Sutur. Dies ist 
so bei beiden Geschlechtern und auch schon bei jungen Tieren (ganz 
jugendliche Schädel habe ich nicht zur Verfügung). Indessen kann 
man — was die Vorgänger übersehen haben — die ursprüngliche 
Länge fast vollständig an der medianen Berührungskante verfolgen, 
die geradlinig verläuft. Da wo die Kante in eine gezähnelte Linie, 
nämlich in die Sutura frontalis übergeht, beginnen eben die Stirnbeine. 
Was MüvrIE anscheinend als Hinterränder genommen hat, sind un- 
regelmäßig auftretende Querfurchen in der Dorsalfläche der Nasenbeine. 
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Nasenöffnung. vorspringen und ‘die Nasenknorpel sehr verkürzt 
sind, distal von den Molaren gar keine Hartteile, sondern ist von 
häutig-muskeliger Beschaffenheit. i 

Der Saiga schließen sich einige afrikanische Antilopen der 
Gattung Madoqua OGILBY in der Nasengestalt an, und zwar 
M. kirkii GÜnTtH. M. damarensis GÜNTH. und M. guentheri 
Tnos., die einen beweglichen Rüssel haben, während bei den 
übrigen Gattungsgenossen die Nase von der gewöhnlichen Bildung 
der Wiederkäuer ist. Das Gebilde von M. kirkii scheint nach 
den Abbildungen wenig über die Unterlippe hinauszuragen, so 
daß die Kopfbildung ungefähr wie bei der jungen Saigaantilope, 
nur weniger plump, erscheint, aber bei M. guentheri wird die 
Muffel dem Tapir- 
rüssel — wenigstens 
einiger Arten — in 
Gestalt und Länge 
ähnlich (Textfig. 3). 
Genauere Beschreib- 
ungen des äußeren 
Baues der weichen 
Nase, geschweige 
ihrer Anatomie, gibt 
es noch nicht. 

Als nächste Ord- 
nung kommen die 
Flossenfüßer in der 
Unterfamilie der Blasenrobben (Cystophorinae) in Betracht, 
mit den beiden Gattungen Klappmütze (Cystophora Nırss.) und 
Seelefant (Macrorhinus Fr. Cvv.). Beide haben nur im männ- 
lichen Geschlecht einen Rüssel und nur von der ersteren Form 
ist er genau beschrieben, während die Verhältnisse bei der 
Elefantenrobbe trotz des neuerdings reichlich von Sammel- 
expeditionen (WALTER ROTHSCHILD, American Museum of Natural 
History u. a. m.) erbeuteten Materials noch nicht genauer unter- 
sucht worden sind. Aus der einzigen, weit zurückliegenden Mit- 
teilung von Rapp !P) über die Klappmütze (Cyst.cristata ERXL.) 
läßt sich folgendes entnehmen. Die äußeren Nasengänge des 
Männchens sind ungemein erweiterungsfähig und können durch 


Textfig. 3. Madoqua guentheri Tnos. 


10) 1829, in: Archiv f. Anat. u. Phys., S. 237—241; Tab. 7 
(S. 237—239). 
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eingepreßte Atemluft bei verschlossenen Nasenlöchern zu einer 
Blase von der Größe eines Menschenkopfes aufgetrieben werden 
(Textfig. 4). Äußerlich ist die Blase einheitlich, innerlich durch 
eine häutige Scheidewand (also das Septum mobile) längsgeteilt, 
während die Nasenknorpel sich auf einen proximalen Rest des 
Septum cartil. be- 
schränken. Im er- 
weiterten Zustande 
ragt die Blase mit 
ihrer distalen Peri- 
pherie zwar be- 
trächtlich über den 
Unterkiefer vor, 
aber man kann 
zweifelhaft sein, ob 
sie sich dem Rüssel 
der anderen Rüssel 
träger gleichstellen läßt, weil hier die kegelförmige Verlängerung 
der Nasenspitze fehlt. Anders liegt das bei Macrorhinus 
(Textfig. 5), der einen echten verlängerten Rüssel besitzt; er wird 
aber nicht durch Luft gebläht, sondern von Muskeln aufgerichtet !!). 


Textfig. 4 Cystophora cristata ERXL. 


Textfig. 5. Macrorhinus leonium L. 


Was die Verhältnisse bei Elephas, Tapirus, Nasua 
und den Insektivoren anbelangt, so hat Boas das zum Vergleiche 
nötige gebracht, was ich oben auszugsweise wiedergegeben habe. 
Zu berücksichtigen bleiben noch die Primaten mit den ost- 


11) Vgl. Townsenp, C., 1912, in: „Zoologica“ (New-York), 
Vol. I, p. 166—167, fig. 53—60. 
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asiatischen Nasenaffen der Gattungen Rhinopitheus A. M.-Epw. 
und Nasalis E. GEOFF. Bei der ersteren Gattung darf man 
unter den früher gemachten Voraussetzungen überhaupt nicht 
von einem Rüssel sprechen, sondern nur von einer, übertriebener 
menschlicher Bildung vergleichbaren, Stumpfnase. Das nach Alter 
und Geschlecht in der Größe und Form sehr wandelbare Gebilde 
des Nasenaffen von Borneo (Nasalis larvatus WuRrMB) würde 
der, freilich mehr als wünschenswert verallgemeinernden, Hısschen 
Begriffsbestimmung der Rüssel entsprechen, nicht aber der Boas- 
schen, zumal es jetzt außer Zweifel steht, daß der Nasenvorsprung 
von Nasalis weder zum Fühlen noch zum Greifen dient. Über- 
haupt haben sich die Berichte über die Natur des Gebildes bis 
zum heutigen Tage in den auffälligsten Widersprüchen bewegt, 
die sogar in der neuesten Bearbeitung von BREHMs „Tierleben‘“ 12) 
mitgeführt werden, obgleich die Beobachtungen von NIEUWEN- 
HuIs13) eigentlich jeden Zweifel beseitigen. Er sagt nach dem 
Verhalten in der Freiheit und in der Gefangenschaft: „Ich beob- 
achtete niemals, daß sogar große alte Männchen sich mit ihrer 
Nase abgaben, oder daß sie ihnen irgendwie lästig gewesen 
wäre. Auch bemerkte ich niemals eine auffallende Veränderung 
in Umfang oder Gestalt der Nase; sie hängt immer vor dem 
Munde herunter als ein ziemlich steifes, nebensächliches 
Anhängsel, auch wenn Gefangene in Furcht oder Erregung 
sind“. Demnach wird man der Schlußfolgerung WIEDERSHEIMS 1%) 
in seiner Abhandlung über Nasalis nicht beitreten können, 
wenngleich er durch vergleichend-anatomische Untersuchung zu 
ihr kommen mußte: „Eines steht nach meinen Befunden außer 
allem Zweifel, nämlich das, daß die Nase als Ganzes nicht nur 
unter Muskeleinfluß steht, sondern daß sie ein extrem bewegliches 
Organ darstellt, und daß sie in dieser Hinsicht, abgesehen vom 
Elefanten- und vielleicht Tapirrüssel, alle anderen Rüssel-, 
Schnauzen- und Nasenbildungen in der ganzen Säugetierreihe 
weit hinter sich läßt“. Da die Beobachtungen am Lebenden un- 
bedingt den Ausschlag geben, muß diese Feststellung als wider- 
legt gelten, die Nasalisnase nicht als ein Rüssel, sondern als eine 
der vielen Artauszeichnungen betrachtet werden, deren wahre Be- 
deutung wir noch nicht kennen. 

12) 1916, Säugetiere, Bd. IV, S. 611. 

13) Mitgeteilt von JENTINK, 1902, in: Notes Leyden Mus,, 


Vol. XXIIL, p. 121. 
14) 1901, 8. 338. 


Die Rüsselbildung bei Säugetieren der Gegenwart und Vorzeit. 209 


Nachdem wir so die Reihe der Rüsselträger durchlaufen 
und die Beschaffenheit ihrer Rüsselgebilde in den Grundzügen 
festgestellt haben, möge die Betrachtung sich zunächst der Ge- 
staltung der beteiligten Schädelknochen zuwenden. Als CuviErR 
die hierher gehörigen Bedingungen zu ermitteln suchte (s. oben), 
legte er Wert auf die Feststellung, daß bei Säugetieren, welche 
einen Rüssel oder wenigstens eine verlängerte Oberlippe haben 
wie die Nashörner, die Nasenbeine und Zwischenkiefer sich nicht 
berühren, sondern durch den aufsteigenden Fortsatz des Ober- 
kiefers in verschieden weitem Abstande getrennt bleiben. Hierbei 
ist CUVIER der bei seiner Kennerschaft der vergleichenden Osteologie 
sehr befremdliche Irrtum unterlaufen, den Elefanten jene An- 
ordnung mit zuzuschreiben, während in Wirklichkeit die Inter- 
maxillaria in besonders enger Berührung mit den Nasalia stehen. 
Dagegen hätte er Alce und Camelus als weitere Beispiele 
heranziehen dürfen. Es gibt indessen keine Abhängigkeit zwischen 
jener Trennung der Nasenbeine von den Zwischenkiefern und der 
Rüsselbildung, denn sie kommt in ganz sprunghafter Verteilung 
bei vielen Ungulaten und Pinnipediern vor, die nicht einmal An- 
sätze zu einer Schnauzenverlängerung haben. Zum Beispiel sind 
bei allen telemetakarpen Cerviden der neuen Welt, einschließlich 
Rangifer, die beiden Knochenpaare getrennt, bei den altwelt- 
lichen Gattungen Capreolus und Hydropotes in Berührung; 
innerhalb der Traguloidea ist es bei den Gattungen Hyo- 
moschus und Tragulus ebenso: unter den Antilopen schwankt 
es bei Cephalophus, Capricornis und Gazella, sowie bei 
der Hirschgattung Elaphodus sogar zwischen den Arten; auch 
Seehunde und Ohrenrobben zeigen jede Veränderlichkeit. 

Irrig ist auch die Beziehung, welche CuviEr (S. 49—50) 
zwischen der Verlängerung der Oberlippe des Pferdes und der 
Stellung der Nasenbeine macht, indem er deren freies Heraus- 
ragen, das den tiefen Einschnitt zwischen Nasale und Inter- 
maxillare bedingt, mit der Anordnung bei Tapirus (Textfig. 6) 
vergleicht. Diese Parallele ist nicht haltbar, denn erstens ist doch 
noch ein gewaltiger Unterschied zwischen dem Tapirrüssel und 
der Pferdelefze, zweitens findet sich bei anderen Ungulaten der- 
selbe Bau, ohne Verlängerung der Schnauze. So ist es bei den 
Nashörnern, wo zwischen Rhinoceros simus, Rh. bicornis 
und Rh. unicornis der Übergang von einer rinderähnlich breiten, 
stumpfen Muffel zu der zipfelbewehrten Oberlippe vollzogen ist, 


während das Knochengerüst kaum abweicht. Und die merkwürdige 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 14 
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Antilope Budorcas (Texttig. 7) hat fast ebenso freigestellte 
Nasalia wie Tapirus indicus, aber keine Spur von einem 


Textfig. 6. Tapirus terrestris L. 


Rüssel. Bei dieser Gelegenheit möchte auf die den Tatsachen 
zuwiderlaufenden Annahmen hingewiesen werden, die sich GAUDRY 


Textfig. 7. Budorcas tibetana M.-E. 


zum Zwecke einer stammesgeschichtlichen Ableitung gemacht hat. 
Nach DEPERETs!5) Wiedergabe ist die Entwicklung der Familie 


15) Die Umbildung der Tierwelt, deutsch von WEGNER. 1909, 
S. 140. — Die eigentliche Quelle war bibliographisch nicht zu ermitteln. 


: 
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der Rhinocerotiden von GAUDRY auf Grund der schrittweisen Ent- 
wicklung der Nasenknochen von Palaeotherium aus dem 
Eozän an bis zu den heute lebenden zweihörnigen Nashörnern 
verfolgt worden: diese Reihe würde mit dem Palaeotherium 
medium beginnen, dessen schlanke und ein wenig langgestreckte 
Nasenbeine darauf schließen lassen, daß es „einen fleischigen Rüssel 
besaß“ usw. Mit diesem Rückschlusse vermehrt GAUDRY_ die 
Verwirrung, die er in die Frage der Rüsselbildung bei den 
Palaeotheriinen getragen hat (s. oben), denn es wurde bereits an- 
gedeutet, daß CuVvIER auf dem richtigen Wege war, als er die 
Rekonstruktion dieses Organs nach der Analogie mit lebenden 
Säugetieren versuchte und dabei gerade die Verkürzung der 
Nasenbeine mit der Verlängerung der Nase in Verbindung brachte. 
In denselben Fehler ist LYDEKKER 1°) verfallen, indem er Hip- 
pidium und Onohippidium wegen der außerordentlich langen 
Nasalien „eine Art kurzen Rüssels, dem der Saigaantilope ver- 
gleichbar“, zuschrieb, obwohl er selber zugesteht, daß die Nasen- 
beine bei diesem Tiere gerade verkürzt seien; er muß dann 
schwierige Gedankensprünge machen, um die Ungereimtheit, aus 
einem Gegensatze ein und dasselbe zu erklären, zu beseitigen. 
Auf eine andere Weise ist STUDER !”T) dazu gekommen, bei 
Onohippidium und Hipparion (proboscideum Stun.) das 
Vorhandensein von Rüsseln anzunehmen. Er geht davon aus, daß 
bei Equus caballus die — sehr seichte — präorbitale Grube 
des Maxillare dem Oberlippenheber (M. levator lab. sup. propr.) 
als Ursprung dient. Da die Grube bei jenen Gattungen ungemein 
vertieft, außerdem verdoppelt ist, sollen entsprechend kräftigere 
Muskeln davon ausgegangen sein, womit der Gedanke naheläge, 
die Muskeln hätten einen Rüssel bewegt, in den sich die Nase 
des Tieres verlängerte. Hiergegen wäre zunächst das Bedenken 
zu erheben, dem sich STUDER (S. 199) selber nicht entzogen hat, 
daß ähnliche Gruben bei sehr vielen Wiederkäuern vorkommen, 
wo sie aber eine. Hautdrüse einschließen. Er möchte aber die 
Homologie mit der Equidengrube deshalb ausschließen, weil in 
. allen Fällen letzterer Art das Foramen infraorbitale (STUDER lapsu 
cal. „inframaxillare“) weit von der Grube entfernt liege und diese 
selbst weiter oben am inneren Augenwinkel. Ich muß gestehen, 


16) 1907, Guide to the specimens of the Horse family. Brit. 
Mus. London, p. 7. 
17) 1910/11, Verh. D. Zool. Ges. 20 u. 21. Jahresvers,., 
S. 192—200. 
14* 
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daß mir dieser Gegensatz nicht recht klar geworden ist, weil 
meines Erachtens weder die Lage des Lochs zu der Funktion der 
Grube Beziehungen hat, noch daß die Grube bei Cephalophus, 
Bubalis, Gazella, Cervulus, Pudua usw. weiter oben am 
inneren Augenwinkel liegt; sie liegt vielmehr tiefer, woraus ich 
jedoch ebenfalls keine Bedeutung der bewegten Art abzuleiten 
vermag. Daß die beregten Schädelgruben der Anheftung be- 
sonders kräftiger Bewegungsmuskeln der Schnauzengegend gedient 
hätten, dafür liefert der Schädelbau rezenter Arten eigentlich gar 
keinen Anhalt. Die Suiden, deren Rüssel anatomisch und funktionell 
etwas ganz anderes ist, möchten überhaupt außer Betracht bleiben. 
Bei dem am ehesten vergleichbaren Equus ist die Grube nur 
eine Andeutung dessen, was die beiden fossilen Gattungen auf- 
weisen, außerdem dort einfach, hier verdoppelt. Camelus, dessen 
Schnauze der des Pferdes in Größe, Form und Beweglichkeit nahe- 
kommt, hat gar keine Präorbitalgrube, ebensowenig Alce, das Elen, 
trotz des kräftig entwickelten Muskelapparates!°). Daß aber die 
wirklichen Rüsselbesitzer, wie Tapirus*), Elephas, Saiga usw. 
keinerlei vertiefte Insertionsflächen für ihre Muskeln haben, entzieht 
der STUDERschen Deutung und Rekonstruktion eigentlich den Boden. 

Auch der Bau des Nasenrahmens von Hipparion probosci- 
deum Srup. scheint mir nicht für das Vorkommen eines Rüssels 
zu sprechen, dafür ist die Apertura pyriformis zu klein. STUDER 
findet den knöchernen Naseneingang ungemein verlängert, weil 
die Intermaxillaria stark verlängert sind und der Schlitz zwischen 
Nasenbein und Kiefer sehr weit nach hinten reicht — freilich 
weniger weit als bei Onohippidium. Aber die Länge der 
Apertur berechnet sich nicht danach, sondern nach dem Abstande 
der distalen Enden jener beiden Knochen voneinander, und darüber 
läßt sich bei H. proboscideum nichts aussagen, weil die Nasen- . 
beine des Fossils nur in ihrem Anfangsteile erhalten sind. Wie 
sie sich bei den übrigen Arten von Hipparion verhalten, kann 
ich aus Mangel an Abbildungen nicht ermitteln, aber alle anderen 
tertiären Equinen haben lange, ja gelegentlich extrem lange Nasen- 
beine und dementsprechend kurze Nasenöffnungen. 


18) JacosBı, 1919, in: Anat. Anz. Bd. LII, S. 41—-46. 

*) Es sei besonders darauf hingewiesen, daß die eigentümliche 
rinnenförmige Grube des Tapirschädels zwischen Orbita und Nasale 
nicht dem Ansatze von Rüsselmuskeln, sondern zur Aufnahme des 
proximalen Ausläufers des seitlichen Nasenknorpels dient (vgl. auch 
TURNER, 1850, in: Proc. Zool. Soc, Vol. XVIII p. 104). 
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Um bei Fossilresten aus dem Schädelbau die Nasenbildung 
zu erschließen, muß man sich eben möglichst an die lebenden 
Vorbilder halten, wie das CuvIEr erfolgreich gelehrt hat. Dieser 
vergleichende Anatom wies aber von Anfang an darauf hin, daß 
die Ausbildung eines Rüssels mit der Verkürzung der Nasenbeine 
Hand in Hand geht!?). In der Tat zeigen alle Säuger, die einen 
rein muskulösen, nicht von Knorpel gestützten Rüssel haben, sehr 
verkürzte Nasalia, indem deren distales Ende nur in beschränktem 
Maße über die Stirnfortsätze der Maxillaria vorragt. Diese Gesetz- 
mäßigkeit stellen auch GÜNTHER?®), LÖNNBERG?!) und LECHE??) 
fest. Die Verkürzung der Nasalia führt natürlich auch zur Ver- 
längerung der Apertura pyriformis und zur stärkeren Neigung 
ihres Knochenrahmens gegen die Längsachse des Schädels. Hand 
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in Hand geht damit oft eine Streckung der Intermaxillaria oder 
der Spina nasalis ant. der Maxillaria. Es ist aber sehr zu be- 
achten, daß alle diese anscheinend bei der Rüsselbildung beteiligten 
Größen- und Lageverhältnisse der Gesichtsknochen ganz außer- 
ordentlich stark beim Elch (Alce BLp.) vertreten sind, 
also sowohl die Verkürzung der Nasenbeine, wie die Verlängerung 
der Kieferknochen und damit die der Nasenöffnung, ohne daß 
die Gestalt der Weichteile das darstellte, was man 
nach BoAs’ Ausführungen einen wirklichen Rüssel nennen 
darf (Textfig. 8). Er wird vielmehr ersetzt durch die mächtige Ent- 
wicklung des knorpeligen Nasenrohrs ohne Vorschiebung der äußeren 


19) 1804, Ann. Mus. d’Hist. Nat., Tome III, p. 126 (Tapir): 
1835, p. 49. 

20) 1880, in: Proc. Zool. Soe., p. 20. 

21) 1900, in: Proc. Zool. Soc., p. 715. 

22)- 1904, .p. 35. 
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Nasenlöcher. Hieran bietet die Speke-Gazelle (Gazella 
spekei BLyTH) einen gewissen Anklang. Sie hat auf dem 
Nasenrücken eine kissenartige Schwiele, die in Querwurzeln gelegt 
ist und vom Tiere durch Aufblähen der Nasengänge aufgetrieben 
werden kann. Beide Geschlechter sind damit versehen. Auch. 
hier sind nach SCLATER und THoMASs?) die Nasenbeine kurz und 
breit und kaum oder gar nicht in Berührung mit den Zwischen- 
kiefern. Diese Tatsachen, welche die oben aufgestellte Bildungs- 
regel durchbrechen, mahnen noch mehr zur Vorsicht bei Ver- 
suchen zur Wiederherstellung von Weichteilen bei Fossilien, als 
die Mißgriffe in den schon erwähnten und einem hernach zu be- 
handelnden Falle. 

Einen weiteren Zusammenhang der beregten Art glaubt 
LEcHE°) von dem Bau der Nase bei der Chiruantilope 
(Pantholops hodgsonii ABEL) ableiten zu können, die zwar 
keinen Rüssel, aber eine seitlich vor den Nüstern dick aufgetriebene 
Muffel hat”). Er sagt: „Bei Pantholops ist das bei Gazella 
gut ausgebildete und freie Nasoturbinale zu einem einfachen Knochen-. 
blatt verkümmert, welches an der Sutur zwischen Nasale und 
Maxillare mit diesen Knochen verwächst. Bemerkenswerterweise 
ist das Nasoturbinale bei Saiga nicht reduziert. Der übrige 
Teil des Ethmoideum bei Pantholops ist, verglichen mit dem 
Verhalten bei Gazella, ebenfalls reduziert, während wie bei Saiga 
das Maxilioturbinale viel stärker ausgebildet ist als bei Gazella. 
Sonst haben die Nasensäcke keine Wirkung auf den Schädel aus- 
geübt“. Indem LECHE noch darauf hinweist, daß bei Camelus 
dromedarius das Maxilloturbinale ebenfalls vergrößert ist, zieht. 
er den Zusammenhang dieser Bildung mit der Atmung in ver- 
dünnter Luft, in der diese Huftiere leben, in den Bereich der 
Möglichkeit. Freilich bietet auch Alce ganz ähnliche Größen- - 
verhältnisse des ersten und zweiten Ektoturbinale wie Pantholops, 
ohne das sich die letztere physiologische Verknüpfung geltend 
machen ließe. 

Wenn auch der Schädelbau des Elchs beweist, daß die Größe 
der Nasenöffnung nicht immer vom Vorhandensein eines wirk- 
lichen Rüssels abhängt, so wäre es doch völlig verkehrt, daraus 


23) 1897/98, The Book of Antilopes, Vol. IH, p. 126. 

24) 1904, p. 35. 

*) Es gibt noch keine Abbildung dieser sonderbaren Kopf- 
gestalt; auch ’das Photogramm bei LECHE ist gar zu klein und un- 
deutlich. 
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den umgekehrten Schluß zu ziehen, daß dieses Weichgebilde in 
gar keinem formenden Zusammenhang mit den stützenden Hart- 
teilen stünde. Dafür geben die Vorkommnisse von der hier be- 
trachteten Art in keinem Falle Berechtigung. Infolgedessen kann 
z. B. die Rekonstruktion des Kopfes von Moeritherium, dem 
ANDREWS eine Art Mittelding zwischen Tapir- und Elefantenrüssel 
gegeben hat, nicht für richtig erklärt werden?5). Mir ist ganz 
unbegreiflich, wie AnDREwS?‘) von Moeritherium Iyonsi 
ANDR. aussagen kann: „Die Nasalia waren klein und die Nasen- 
öffnung sehr groß; die Form dieser Öffnung, im Verein mit den 
Gruben auf der Oberfläche der großen Intermaxillaria, weisen auf 
das Vorhandensein einer Art kurzen Rüssels hin“. Vielmehr 
zeigen die von ihm gebotenen Bilder des Schädels in der Ober- 
und Seitenansicht, daß die Nasenöffnung so klein ist wie bei nur 
wenigen Huftieren, da sie proximal nur wenig hinter den Eckzahn 
zurückreicht infolge ansehnlicher Länge der Nasenbeine und aus- 
gedehnter Berührung mit den Zwischenkiefern. Nach Analogie 
mit den lebenden Säugetieren aller Ordnungen, insbesondere mit 
den Ungulaten, kann also Moeritherium nur ein Proboseideum 
ohne Proboseis genannt werden. 


Zum Schluß möge betrachtet werden, wie sich die Rüssel- 
gebilde selber nach ihrem Baue einteilen lassen und 
wie sie sich systematisch auf die Säugetiere verteilen. 
Nach den von Boas gegebenen Anhaltspunkten sondern sich zu- 
nächst diejenigen Schnauzenverlängerungen ab, bei denen sich die 
Nasenknorpel bis in die Spitze hinein fortsetzen, sei es einheitlich 
oder in Schaltstücken, mit Verknöcherungen oder ohne sie. Von 
letzterer Zugabe hängt die Beweglichkeit ab, die sich z. B. beim 
Maulwurf und Schwein auf die äußerste Spitze beschränkt, beim 
Nasenbär und Bisamrüßler aber sehr weit geht. Diese Gestaltung 
kann Knorpelrüssel genannt werden. Auf die Länge der 
knöchernen Nasenöffnung und die Verkürzung der Nasenibeine 
hat sie keinen Einfluß. Soviel ich ermitteln konnte, haben die 
rüsseltragenden Marsupialia und Insectivora, sowie von den 
Ungulaten die Suidae nur den Knorpelrüssel. 


25) 1908, Guide to the Elephants, Brit. Mus.; übernommen 
von ABEL, 1912, Palaeobiologie, fig. 428. 
26) 1913, in: Philos. Trans. R. Soc., Vol. CXCVH, p. 113. 
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Bei dem anderen Typus, der Muskelrüssel heißen mag, 
ist das knorpelige Stützgerüst der Nase sehr verkürzt, namentlich 
in den seitlichen Wänden. Die röhrenbildenden Bestandteile 
schieben sich nach dem Hinterrande der Apertur zusammen; die 
zur Stütze der Nasenlöcher dienenden Alarknorpel oder Anhangs- 
knorpel verschwinden ganz. Regelmäßig geht damit eine Ver- 
längerung der knöchernen Nasenöffnung einher; sie wird einer- 
“ seits erzielt durch Verlängerung der beteiligten Kieferknochen 
(Zwischenkiefer und Nasenfortsatz des Oberkieferbeins), andererseits 
durch Verkürzung der Nasenbeine, wodurch das Profil der Nasen- 
öffnung einen immer spitzeren Winkel bekommt. Dieser Muskel- 
rüssel ist in jedem Falle sehr beweglich. Die Verkümmerung 
der eigentlichen Nasenknorpel dürfte darauf zurückzuführen sein, 
daß die Nichtausbildung sekundärer terminaler Knorpelstäbe den 
starken Bewegungsmuskeln keine ausreichenden Anheftungspunkte 
gewährt, so daß die knöcherne Rüsselbasis als einzige Grundlage 
dienen muß. Da aber weit vorspringende Nasenbeine in ihren 
dünnen, schmalen und federnden Platten dem Muskelzuge zu 
schwachen Widerstand leisten, treten sie zurück, während die 
starken Kieferknochen sich vergrößern. Der Erweiterung des 
weichen Nasenquerschnitts entspricht die Auseinanderziehung dieser 
Knochen, wodurch auch den Muskeln breitere Ursprungsstellen 
verschafft verden. 

Bei vergleichender Betrachtung gewinnt man den Eindruck, 
daß jede Vergrößerung des Nasenlumens oder der Muffel auch 
eine Vergrößerung im Querschnitte der Apert. pyrif. hervorbringt. 
Denn bei Budorcas (Textfig. 7) geht die übertriebene „Rams- 
nase“ gleich mit einer Verkürzung und Abspreizung der Nasen- 
beine Hand in Hand und Pantholops hat letztere im Vergleiche 
zu den verwandten Gazellen merklich kürzer. Bei den Kamelen 
ist die Apertur in die Länge gezogen, beim Pferde durch die 
etwas an Budorcas gemahnende Aufrichtung der freien Enden der 
Nasenbeine vergrößert. Mit Rüsselbildung darf, wie ausgeführt wurde, 
die Verlängerung der Oberlippe nicht zusammengeworfen werden. 

In Rücksicht auf Fragen nach der Erwerbung und Vererbung 
funktioneller Umgestaltungen ist es der Beachtung wert, daß die 
Besonderheiten im Schädelbau von Rüsselträgern letzterer Form 
immer ein uneingeschränktes Artmerkmal bilden, d. h. sie sind 
in ganz dem gleichen Grade ausgebildet, gleichviel ob der Rüssel 
von Geburt an vorhanden ist oder mit dem Alter größer wird 
oder endlich nur beim männlichen Geschlecht in Erscheinung tritt. 
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Mit Muskelrüsseln versehen sind nur Ungulaten und 
Pinnipedier. Die Primaten (Rhinopithecus nasalis) möchte 
ich so lange von den echten Rüsselträgern ausnehmen, als be- 
stritten werden muß, daß ihre Nasenverlängerungen aktiv beweg- 
lich sind und irgendwelche physiologische oder ethologische Be- 
deutung haben. Bei Rhinopithecus verdient das Stumpfnäschen 
schon morphologisch kaum die Bewertung als Rüssel, denn die 
Nasenlöcher haben anscheinend”) keinen erhöhten Sockel, sondern 
nur die Nasenspitze (im menschlichen Sinne) ist verlängert. Auch 
eine Rückbildung der Nasenbeine als Folge verstärkter Muskulatur 
ist nicht recht nachweisbar. Zwar bildet der erste Beschreiber 
MILNE-EDwArDs?’) einen Schädel mit völlig von den Maxillen 
verdrängten Nasalien ab; jedoch bemerkt er, daß sie in anderen 
Fällen wenigstens als sehr kleine Plättchen erhalten blieben, aber 
die Größe scheint nach den Abbildungen?) sowohl von roxel- 
lanae als auch der übrigen Arten zu schwanken. Was Nasalis 
belangt, so kann ich mich den Äußerungen Wiedersheims?) 
über dessen Nasenskelett nicht ganz anschließen. Wenn man die 
Schädelbilder bei JENTINK®°) und ELLIor®!) betrachtet, so sind 
die Nasenbeine selbst beim alten Männchen kaum verkürzt und 
am Schädel eines sehr alten Weibchens**), die doch ebenfalls an- 
sehnliche Gesichtszierden haben, finde ich sie eher größer als sie 
es bei einer ganzen Reihe von Semnopithecus-Arten sind 
Auch die Apertur ist verhältnismäßig nicht größer als etwa bei 
S. hosei, femoralis, obscurus aus der Inselheimat des ' 
Nasenaffen; sie ist nur scheinbar bei ihm höher, weil der Schädel 
von Nasalis überhaupt schmal ist. Auch die Verlängerung der 
Proc. ascendentes der Zwischenkiefer, wenn man nach dem auf 
S. 209 Gesagten darauf Wert legen will, schwankt sehr. 

Somit muß ich wiederholen, daß die Nasenverlängerungen 


*) Über die vier Arten des Genus ist erst außerordentlich wenig 
bekannt, die Nasenbildung nur von R. roxellanae und nur un- 
vollkommen beschrieben, während von den übrigen nur über Schädel 
und Haarkleid Abbildungen und Berichte vorliegen. 

27) 1868/74, Rech. Hist. Nat. Mamm. Tab. 37; p. 237. 

28) Bei ErLıort, D., 1913, A Review of the Primates, Vol. III, 
Tab. X, XI und „Extra Plate“. 

29) 1901, p. 581. 

S0RTFab: 3-4, 

31)7 Tab. XII, 

**) Mus. Dresden B 3372. 
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dieser beiden Affengattungen sich nicht ungezwungen mit den 
Rüsseln anderer Säugetiere parallelisieren lassen. 

Die festgestellten morphologischen Erfahrungen gestatten es 
nur bei wenigen ausgestorbenen Huftieren, Rüssel zu vermuten, 
denn das Beispiel von Alce macht den Boden in den Fällen 
unsicher, wo die Anknüpfung an lebende Verwandte fehlt. Bei 
den Elephantidae darf man nach der Schädelbildung bei allen 
Gattungen Rüssel mit Sicherheit voraussetzen, bei den Palaeo- 
theriinae, wie gesagt, nur bei einigen Arten. Für den merk- 
würdigen Wiederkäuer Sivatherium erschließt MURIE°?) aus der 
Kleinheit der Nasenbeine und der mangelnden Verbindung mit 
den Kieferknochen eine Gesichtsbildung wie bei Saiga und läßt 
in dem rekonstruierten, malerisch-kühnen Bilde Alt und Jung mit 
entsprechenden Rüsseln auftreten. Endlich könnte noch Macrau- 
chenia in Betracht gezogen werden, wo die Nasenapertur sehr 
in die Länge gezogen ist, aber doch die knöcherne Schnauzen- 
spitze am meisten an Camelus erinnert; also brauchen nur die 
Lippen stärker entwickelt gewesen zu sein. 


32) 1871, in: Geol. Mag., Vol. VIIL, p. 442. 


(Abgeschlossen Januar 1919.) 
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Über die Xantholeukosomen von Rana esculenta. 


Von 
Prof. Dr. W. J. Schmidt, Bonn (Zoolog. Institut). 
Mit Tafel 11. 


Das grüne Kleid der Frösche wird bekanntlich nicht durch 
ein Hautpigment von entsprechender Farbe bedingt, sondern kommt 
dadurch zustande, daß Guaninkristalle, vor einem dunklen 
(durch schwarze Pigmentzellen geschaffenen) Untergrund gelagert, 
nach Art eines trüben Mediums Blau erzeugen, das durch Über- 
schichtung mit gelbem Lipochrom als Grün erscheint. Während 
nun die meisten Untersucher annahmen, Guanin und Lipochrom 
befänden sich in gesetzmäßiger Anordnung im gleichen Zelleib 
(in sogenannten „Xantholeukophoren‘“), konnte ich kürzlich für den 
Laubfrosch (Hyla arborea) zeigen, daß, dieser Ansicht entgegen, 
jeder dieser Stoffe einer besonderen Zelle zukommt 
(W. J. Schmipt, 1918b und 1919b), wie bereits früher FICALBI 
(1896) ganz richtig geschildert hat, ohne mit seiner Auffassung 
in der Folgezeit durchzudringen. 

Bei einem hellgrünen Laubfrosch bildet das körnige 
Lipochrom den Inhalt von Zellen, die unmittelbar auf die 
kollagene Grenzlamelle der Epidermis folgen und die Form bi- 
konvexer Linsen besitzen (Xanthophoren oder Lipophoren). 
Jedes dieser Elemente ruht in einer becherförmig aus- 
gehöhlten, mit Guaninkristallen vollgepfropften Zelle (Leuko- 
phore oder Guanophore). Für diese eigenartige Verbindung 
je einer Lipophore mit einer Guanophore zu einer Doppelzelle, 
habe ich die Bezeichnung Xantholeukosom vorgeschlagen. 
Da die einzelnen Xantholeukosomen in der hellgrünen Haut von 
Hyla seitlich dicht aneinander stoßen, flachen sie sich hier polyedrisch 
ab und bieten insgesamt im Flächenbild ein mösaikartiges Aus- 
sehen dar. Unter den so beschaffenen Xantholeukosomen be- 
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finden sich die Melanophoren, welche den zur Erzeugung der 
blauen Strukturfarbe nötigen dunklen Hintergrund liefern. 

Nach diesen Befunden an den grünen Hautstellen vom 
Laubfrosch war zu erwarten, daß an entsprechend gefärbten 
Partien des Integuments von Rana esculenta (Wasserfrosch) 
wesentlich das gleiche Verhalten der farberzeugenden Zellen 
wiederkehren würde, daß also insbesondere auch hier Guanin und 
Lipochrom verschiedenen Elementen angehören. In der Tat 
bestätigte die Untersuchung diese Voraussetzung, zeigte aber 
zugleich, daß die Form der Lipophoren und Guanophoren nicht 
unbeträchtlich von der bei Hyla abweicht. Obwohl sich die histo- 
logischen Bilder der in Rede stehenden Verhältnisse bei Rana 
esculenta an schematischer Gleichförmigkeit und daher auch an 
Übersichtlichkeit nicht mit denen vom Laubfrosch messen können, 
glaube ich doch, daß ihre Schilderung nicht ohne Wert ist. Denn 
erstens ist unser Wissen von den Farbzellen der Haut bei Rana 
esculenta — einem unserer gewöhnlichsten Amphibien und viel 
gebrauchten Laboratoriumstiere — noch äußerst dürftig, was 
damit zusammenhängen wird, daß Hyla, mit feiner reagierendem 
und reicherem Farbenwechsel ausgestattet, für derartige Fragen 
immer das bevorzugte Material bilden wird. Zweitens aber ist 
das Grün von Rana esculenta bei genauerer Betrachtung nie so 
ebenmäßig und gleichartig sammtig wie beim Laubfrosch, eine 
Verschiedenheit, die mir aus den histologischen Unterschieden in 
den Farbzellen beider Formen erklärbar scheint. 

Daß auch bei Rana esculenta, gleich dem Laubfrosch, Lipo- 
chrom und Guanin in zweierlei, zu Doppelzellen, Xantholeuko- 
somen, vereinten Elementen sich vorfinden, erwiesen schon 
Gefrierschnitte der frischen, nicht fixierten Haut, mit 
denen ich meine Untersuchung begann. Sehr übersichtlich ließ 
die Rückenhaut eines Männchens (Taf. 11, Fig. 1) bei solcher 
Präparation die drei vorhin erwähnten Arten von Farbzellen 
unterscheiden: zu unterst die Melanophoren (4/7), hier im 
Ballungszustand befindlich, als tiefdunkle, rundliche, fast kugelige 
Massen, in ziemlich weiten Abständen voneinander, darüber, also 
näher der Epidermis, die Xantholeukosomen, welche den 
unteren guaninhaltigen (G) und den oberen lipochromführenden (Z) 
Anteil klar getrennt zeigen; sie bilden eine geschlossene Schicht. 

Die Guanophoren (G, Taf. 11, Fig. 1) der Xantholeuko- 
somen sind von unregelmäßiger Form, bald scheibenartig mit ver- 
jüngten Rändern, bald mehr gedrungen. Da ihre Unterseite meist 
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vorgewölbt, ihre Oberseite oft leicht nach Art eines Bechers oder 
einer Schale vertieft ist, so bieten sich dem, der die entsprechenden 
Zellen bei Hyla kennt (s. oben), unverkennbare Anklänge an die 
dort vorkommenden typischen Guaninbecher dar. Aber im Gegen- 
satz zum Laubfrosch berühren die Guanophoren einander nicht 
mit ihren seitlichen Teilen, sondern lassen kleine Lücken zwischen 
sich frei, deren Bedeutung aus Flachschnitten erhellt (s. unten). 
Einen polygonalen Umriß können daher die (Guanophoren von 
Rana esculenta nicht besitzen; doch hält es schwer, sich allein 
aus dem Querschnitt der Haut ein richtiges Urteil über ihre 
Gestalt zu bilden; sie sind nämlich, wie wir später sehen werden, 
verästelte Elemente. Die Guanophoren sind von Kristallen 
dicht erfüllt, deren schollenartige Form schon hier bei hoher Ein- 
stellung auf die obere Schnittfläche einer Zelle ziemlich deutlich 
hervortritt. Diese stark lichtbrechenden Gebilde verdecken (an 
den 20 u dicken Gefrierschnitten) in der Regel den Zellkern 
der Guanophoren. | 

Auf jeder Guanophore ruht eine Lipophore (Z, Taf. 11, 
Fig. 1), mit ihr zusammen ein Xantholeukosom bildend. Un- 
regelmäßig eingeschnitten oder zu Fortsätzen ausgezogen, verraten 
die lipochromführenden Zellen schon am Querschnitt der Haut 
ihre verästelte Form. Oft überragen sie seitlich etwas die 
zugehörigen Guanophoren und können so eine zusammenhängende 
Lage gelben Pigments vortäuschen, da es schwer hält, die zart 
umgrenzten einzelnen Elemente voneinander zu scheiden. Der 
Inhalt der Lipophoren besteht aus feinen gelben Körnchen, die 
den ganzen Zelleib erfüllen und nur den Ort des Kernes als 
rundliche, helle Stelle frei lassen. 

Die geschilderten Befunde an Gefrierschnitten, die schon 
über manchen wesentlichen Punkt Aufschluß gaben, fanden ihre 
Bestätigung, Sicherung und Erweiterung an Quer- und Flach- 
schnitten von Stücken der Rückenhaut, die mit FLEMMINGS 
starkem Gemisch fixiert waren. | 

Von der Wiedergabe eines Übersichtsbildes von einem solchen 
Querschnitte möchte ich absehen, da es wesentlich dasselbe 
bringen müßte wie Taf. 11, Fig. 1. Vielmehr kann ich gleich 
zur Besprechung der Xantholeukosomen übergehen. Taf. 11, Fig. 2a 
u. b stellen solche Doppelzellen nach Präparaten dar. die mit 
PAPPENHEIMs Pyronin-Methylgrün gefärbt wurden. Das allgemeine 
Bild weicht etwas von dem in Fig: 1 dargestellten Gefrierschnitt 
ab, indem die Guanophoren und Lipophoren und damit auch die 
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Xantholeukosomen im ganzen stärker abgeflacht sind und somit 
hier die Linsenform der letzten und die Becherform der ersten 
kaum mehr zum Ausdruck kommen. In den beiderlei, dicht an- 
einander geschmiegten Zellen treten nunmehr die Kerne hervor, 
die wie die Zellen abgeplattet sind; sie liegen in der Mitte eines 
jeden Zelleibes und daher auch ziemlich genau übereinander im 
Xantholeukosom. 

In den Guanophoren (G, Taf. 11, Fig. 2a u. b) er- 
scheinen die Kristalle als Strichlein, die im wesentlichen der 
Fläche der Haut parallel gehen. Daß es sich hier aber nicht um 
Stäbchen — wie man einzig nach derartigen Bildern vermuten 
könnte —, sondern um Plättchen von rundlich eckigem Umriß 
handelt, erwiesen gelegentlich vorkommende, flach angeschnittene 
Zellen (Taf. 11, Fig. 2c). Noch überzeugender ist die plättchen- 
artige Gestalt der Kristalle an Flachschnitten der Haut wahr- 
zunehmen, 

Das Plasma_der Lipophoren (Z, Taf. 11, Fig. 2a u. b) 
erscheint an derartigen fixierten Präparaten meist ziemlich homogen, 
gelegentlich aber deutlich körnig. Vermutlich handelt es sich bei 
diesem Granula um jene in Alkohol usw. schwerer lösliche 
Modifikation der Lipochrome, auf die ich schon mehrmals 
aufmerksam gemacht habe (W. J. Scumipt, 1918a u. 1919a). 
Doch möchte ich nach den Beobachtungen am Gefrierschnitt 
schließen, daß nicht alles Lipochrom bei Rana esculenta in dieser 
Form vorliegt, vielmehr ein Teil in Fett gelöst sein dürfte. Dieses 
zu osmieren gelang mir allerdings ebensowenig wie der bei schwer 
in Alkohol löslichen Lipochromen oft sicher zu führende Nachweis 
ihrer Doppelbrechung. Diese Granula sind also noch weiterer 
Untersuchung bedürftig. Ich möchte hier nur noch erwähnen, daß 
PERNITZSCH (1913) bei Axolotllarven die Granula der Lipophoren 
im Paraffinschnitt nachweisen konnte, ein Befund, den ich be- 
stätigen kann; bei anderen Formen ist das aber in der Regel 
nicht möglich, selbst wenn das Lipochrom ziemlich widerstands- 
fähig gegen Alkohol, Xylol u. dgl. ist und die Verarbeitung von 
Hautstücken zu Totalpräparaten gestattet (Salamanderlarven). 

Von den Flachschnitten der Rückenhaut erhalten wir zu- 
nächst Aufklärung über die Form der beiden Komponenten eines 
Xantholeukosoms. Zur Untersuchung der Guanophoren be- 
dienen wir uns am besten solcher Präparate, in denen die Kristalle 
gut erhalten blieben, etwa Schnitte, die mit Methylenblau und 
Eosin gefärbt wurden. Deutlich tritt nunmehr der verästelte 
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Charakter dieser Zellen hervor: sie besitzen kurze, lappige Aus- 
läufer, die bei benachbarten Zeilen aufeinander stoßen, auch wohl 
sich etwas überlagern (Taf. 11, Fig. 3). Zwischen den Guano- 
phoren bleiben so kleinere rundliche Lücken frei, in denen bei 
der genannten Färbung vereinzelte oder gruppenweise beieinander 
gelegene rötliche Querschnitte von kollagenen Bündeln erscheinen; 
es sind die Durchschnitte der sogenannten perforierenden 
Bündel, welche die horizontal geschichteten Bindegewebsmassen 
der Kutis in senkrechtem Verlauf durchbrechen. Mitihrer mächtigen 
und reichlichen Entwicklung hängt wohl die verästelte Form der 
Guanophoren zusammen; denn beim Laubfrosch umscheiden sie 
die dicht beieinander gelegenen Guanophoren mehr nach Art 
dünner Menıbranen. - 

Die großen chromatinreichen Kerne der Guanophoren bieten 
sich in der Aufsicht kreis- oder eiförmig, seltener etwas unregel- 
mäßiger dar; sie besitzen also gemäß der Vereinigung von Quer- 
und Flachschnittsbild die Gestalt rundlicher, flacher Scheiben. Die 
Guaninkristalle gleichen, dicht aneinander gedrängt, kleinen 
Schollen; ihre Menge ist so groß, daß man an derartigen Präpa- 
raten vom Plasma der Zellen nichts bemerken kann. Daß aber 
das Zellplasma in den Guanophoren doch reichlich vorhanden 
ist, zeigt sich nach Auflösung der Kristalle, wie sie etwa an 
Eisenhämatoxylinpräparaten in schonendster Weise infolge der 
Wirkung der Eisensalzbeize eintritt (Taf. 11, Fig. 4). Der Zelleib 
der Guanophoren erscheint alsdann von großwabiger Be- 
schaffenheit: die Wabenräume waren ehemals von den Guanin- 
kristallen erfüllt. Nach dem Verschwinden der Kristalle sind die 
‚Guanophoren weicher konturiert und dadurch den Lipophoren ähn- 
lich (s. unten). Auch an diesen Präparaten machen sich überall 
zwischen den Guanophoren die Querschnitte der perforierenden 
Bündel bemerkbar. 

Die Lipophoren lassen sich an Flachschnitten der Haut nicht 
ganz leicht auffinden. Bei ihrer geringen Dicke sind sie meist 
nur in kleinerem Umfang angeschnitten und bei ihrer zarten Be- 
schaffenheit werden sie im Vergleich zu den durch ihren Guanin- 
inhalt im Bild hervorstechenden Guanophoren kaum sichtbar. 
Daher sind für ihre Untersuchung Präparate geeigneter, in denen 
die Guaninkristalle gelöst wurden. Durchsucht man an solchen 
Präparaten das Niveau der Haut, das unmittelbar auf die Epi- 
dermis folgt, so begegnet man Zellen, die auf den ersten Blick 
und bei schwächeren Vergrößerungen als Guanophoren angesprochen 
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werden könnten (Taf. 11, Fig. 5). Sie gleichen ihnen in der Art 
ihrer Verzweigung, in der Form und Größe der Kerne. Aber 
eine Betrachtung bei starken Vergrößerungen lehrt, daß ihr Plasma 
viel feinwabiger ist als jenes der Guanophoren mit gelösten 
Kristallen (vgl. Taf. 11, Fig. 4). Das Zellplasma der Lipophoren 
“ist nämlich über und über von feinen, farblosen, granulaähnlichen 
Gebilden durchsetzt, in betreff deren ich unentschieden lassen muß, 
ob es sich wirklich um Körnchen handelt, oder ob nicht vielmehr 
die Hohlräumchen vorliegen, die von jenen ehemals eingenommen 
wurden. 

Wie die Guanophoren sind die Lipophoren bei Rana escu- 


lenta im Gegensatz zu Hyla verästelte Elemente. Ihre Aus- 


läufer, die wohl etwas schlanker und länger sind als bei den 
Guanophoren, treffen aufeinander und erzeugen so das Lücken- 
werk, das von den Querschnitten der perforierenden Bündel ein- 
genommen wird. Bei der zarten Beschaffenheit der Zelleiber hält 
es oft schwer, die einzelnen Lipophoren voneinander abzugrenzen, 
und nicht selten glaubt man, breite Zusammenhänge zwischen be- 
nachbarten Zellen erkennen zu können. Doch möchte ich ver- 
muten, daß die Mehrzahl derartiger Anastomosen auf Täuschung 
beruht. Die Kerne der Lipophoren sind in der Flächenansicht 
länglich, von beträchtlicher Größe und halten sich im mittleren 
Teil der Zelle. 

Da die Art der Verästelung bei ein- und demselben Xantho- 
leukosom für seine beiden Komponenten durch die perforierenden 
Bündel der Nachbarschaft in derselben Weise bestimmt oder 
wenigstens mit beeinflußt sind, so muß die Verzweigung und Aus- 


dehnung der Guanophore und der Lipophore einer solchen Doppel- 


zelle wesentlich der gleiche sein. Das erwiesen in der Tat die 
verhältnismäßig seltenen Fälle (vgl. W. J. ScHMmipt, 1918b), in 
denen ein ganzes Xantholeukosom im Flachschnitt enthalten ist 
und die beiden Komponenten durch verschiedene Einstellung des 
Mikroskops nacheinander beobachtet werden können. Die Umrisse 
zueinander gehöriger Guanophoren und Lipophoren decken sich, 
wenn auch nicht ganz genau, da die Lücken neben den perforie- 
renden Bündeln ‘so viel Raum lassen, daß den Zellen auch un- 
abhängig voneinander eine gewisse Freiheit für die Ausgestaltung 
ihrer Ausläufer unbenommen bleibt. An derartigen Flächenansichten 
der Doppelzellen kann man auch feststellen, daß ihre Kerne ziem- 
lich exakt übereinander liegen, was ja auch nach den Querschnitts- 


bildern zu erwarten war (vgl. Taf. 11, Fig. 2a u. b). Sind die 
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Kerne länglich, so kreuzen sich manchmal ihre großen Durch- 
messer, und gerade dadurch gelingt es, mit Sicherheit die in der 
optischen Achse unmittelbar aufeinander folgenden Kerne getrennt 
zu unterscheiden. 

So kommen denn auch an den grünen Hautstellen 
von Rana esculenta (wie beim Laubfrosch) Guanin und 
Lipochrom in zwei verschiedenen, zu einer Doppel- 
zelle vereinten Elementen vor. Allerdings ist die Gestalt 
der Komponenten und damit der ganzen Xantholeukosomen in 
beiden Fällen nicht unwesentlich verschieden. Bei Hyla sehen 
wir eine becherförmige Guanophore mit einer Lipophore von der 
Form einer bikonvexen Linse zum Xantholeukosom verbunden und 
die einzelnen Doppelzellen so dicht aneinander gefügt, daß sie, 
von der Fläche betrachtet, als Mosaik erscheinen. Bei Rana sind 
die beiden Komponenten mehr scheibenförmig entwickelt, wenn 
auch noch Anklänge an die Formverhältnisse der Xantholeukosomen 
bei Hyla wiederkehren können; ferner sind aber auch beim 
Wasserfrosch Guanophoren und Lipophoren verästelte Elemente. 

Vergleicht man die beiderlei Xantholeukosomen miteinander, 
so wird man wohl ohne Bedenken in denen von Hyla die voll- 
kommenere Form erblicken. Denn an den nicht grünen Körper- 
stellen kommen sowohl bei Rana esculenta wie bei Hyla auch 
Guanophoren und Lipophoren vor, und zwar als mehr oder minder 
verästelte Zellen; es fehlt aber an diesen Körperstellen die 
strenge Verbindung je einer Guanophore mit einer Lipophore 
zum Xantholeukosom; es fehlt auch der geschlossene schwarze 
Untergrund der Melanophoren. In dem Maße wie lipochrom- und 
guaninführende Zellen sich zusammenschließen, tritt ihre Ver- 
ästelung mehr und mehr zurück, wie sich an den Übergangs- 
stellen von gelben zu grünen Hautpartien beim Laubfrosch leicht 
feststellen läßt. Beim Laubfrosch geht diese Umformung der beiden 
Zellarten soweit, daß sie schließlich — in der grünen Rücken- 
haut — überhaupt keine Ausläufer mehr besitzen, sondern dicht 
aneinanderschließen. Bei Rana esculenta wird diese Stufe nicht 
ganz erreicht: kurze Ausläufer der Zellen bleiben auch an den 
grünen Hautstellen bestehen. 

Während also bei Hyla an den grünen Hautstellen die 
ganze Oberfläche von den farberzeugenden Zellen eingenommen 
wird, bleiben bei Rana esculenta unendlich viele kleine Lücken 
— die Durchtrittsstellen für die perforierenden Bündel — darin 
frei. Dieser Unterschied, der zwar dem unbewaffneten Auge nicht 
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wahrnehmbar ist, aber schon bei einem Vergleich der beiderlei 
lebenden Frösche unter dem Binokularmikroskop bemerklich wird, 
scheint mir die Ursache dafür zu sein, daß das Grün in der Rücken- 
haut des Wasserfrosches nie jene Gleichmäßigkeit und. Schönheit 
erreicht wie bei Hyla. Dazu kommt noch die pigmentarme und 
infolgedessen durchsichtigere Epidermis beim letzten und die voll- 
kommenere Ausgestaltung jedes einzelnen Xantholeukosoms für sich. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Dr. V. Franz (Jena) 
wurde mir ein auf der Rückenseite ausgesprochen blau gefärbter 
Wasserfrosch zur Untersuchung zugänglich. Solche Tiere sind 
schon früher (LEYDIG, 1392) beobachtet und auch von anderen 
einheimischen Froscharten bekannt geworden (HALLER, 1885, 
1886, Rana arvalis. GAupp (1904, S. 521) hat mit Recht 
vermutet, daß dieser Zustand vom grünen sich nur durch das 
Verhalten des Lipochroms unterscheiden werde. Nach der ein- 
gangs gegebenen Erklärung über die Entstehung der grünen 
Farbe ist ja ohne weiteres verständlich, daß beim Ausschalten 
des gelben Farbstoffes einzig die Farbe der Guaninkristalle vor 
dunklem Untergrund, d. i. blau, erscheinen muß. In der Tat 
zeigten mir Gefrierschnitte der Haut dieses Tieres, daß zwar 
Lipophoren vorhanden, aber in ihnen der gelbe Farbstoff 
sehr schwach entwickelt war; im übrigen verhielten sich 
die Farbzellen ganz so wie an einer hellgrünen Stelle. 


Rana fusca, der braune Grasfrosch, besitzt bekanntlich 
gewöhnlich eine braunrote Rückenseite. Sieht man von einem 
roten Lipochrom ab (über dasich in den ‚„Anat. Heften“ Bd. LVIII, 
1920 genauer berichtet habe), so finden sich auch hier Melanophoren, 
(gelbe) Lipophoren und Guanophoren. Aber eine grüne Farbe kommt 
trotz der Anwesenheit der für ihr Entstehen nötigen Zellarten 
nicht zustande, weil deutlich ausgebildete Xantholeukosomen kaum 
mehr auftreten; auch sind die Guanophoren noch lockerer ge- 
lagert wie beim Wasserfrosch, und schließlich fehlt der geschlossene 
schwarze Untergrund der Melanophoren, die vielmehr neben den 
genannten Zellen unmittelbar sich an der Gesamtfärbung beteiligen. 


+ 
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Tafelerklärung. 
Tafel 11. 

Alle Abbildungen beziehen sich auf die Xantholeukosomen. 
von Rana esculenta und sind unter Benutzung des ABBEschen 
Zeichenapparates hergestellt. Die Vergrößerung ist im allgemeinen 
1000 fach (Zeiss’ Apochromat 2 mm N. A. 1,30 und Komp.-Okular 8; 
Entfernung der Zeichenfläche von der Austrittspupille des Mikroskops 
— 250 mm), in Fig. 1 aber 500fach (Optik wie vorhin nur Komp.- 
Okular 4). 

Fig. 1. Gefrierschnitt durch die frische Rückenhaut eines männ- 
lichen Tieres. Unter der grau angelegten Epidermis (Z) liegen zu- 
nächst die Lipophoren (Z) mit gelbem Farbstoff; jede derselben 
ruht einer Guanophore (@G) auf, mit ihr ein Xantholeukosom 
bildend; darunter die Melanophoren (N) geballt. 

. Fig. 2. Aus einem mit FLEMmMInGs Gemisch fixierten und mit 
PAPPENHEIMs Methylgrün-Pyronin gefärbten Querschnitt der 
Rückenhaut. a u. 5 Xantholeukosom im Durchschnitt; Kern 
der Guanophore (G) und der Lipophore (7), in den Guano- 
phoren die Kristalle, in der Lipophore (a) die Granula 
sichtbar. c Seitlicher Anschnitt einer Guanophore: locker gelagerte, 
schollenartige Guaninkristalle, Kern matt durchschimmernd. 

Fig. 3. Gruppe von Guanophoren nacheinem mit FLEMMINGs 
Gemisch fixierten, mit polycehromem Methylenblau und Eosin 
gefärbten Flachschnitt der Rückenhaut. Die verästelten Zellen, 
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in denen Kern und Guaninkristalle wohl kenntlich sind, lassen 
Lücken zwischen sich frei, in denen die Querschnitte der per- 
forierenden Bündel erscheinen. 

Fig. 4. Das gleiche Objekt wie Fig. 3 aber mit HEIDENHAINs 
Eisenhämatoxylin und Eosin gefärbt. Durch die Eisensalzbeize 
sind die Guaninkristalle gelöst worden, und daher hat das Plasma 
grobschaumige Beschaffenheit angenommen. 

Fig. 5. Gruppe von Lipophoren nach einem mit FLEMMINGs 
Gemisch fixierten und mit HEIDENHAINs Eisenhämatoxylin und 
Eosin gefärbten Flachschnitt der Rückenhaut. Plasma der 
verästelten Zellen feinschaumig; in den Lücken zwischen ihnen 
perforierende Bündel. 


Die Pollensammelapparate der bauchsammelnden 
Bienen (Gastrilegidae). 


Von 


Reinhold Meyer (Bromberg). 
(Mit Tafel 12—14 und 17 Figuren im Text.) 


Einleitung. 

Als im Jahre 1913 die Arbeit BrRAvEs über „Die Pollen- 
sammelapparate der beinsammelnden Bienen“ erschien, der diese 
auf die phylogenetische Entwicklung ihrer Sammelapparate hin 
untersuchte, lag der Gedanke nahe, auch die andere große Ab- 
teilung „die Bauchsammler“ daraufhin zu untersuchen. Zeigte 
doch eine Durchsicht der Literatur, daß gerade diese Abteilung 
der Bienen überall recht stiefmütterlich behandelt worden war. 
Während die früheren Forscher noch auf die Beinsammler näher 
eingingen und ihnen gerecht zu werden suchten, wurden die Bauch- 
sammler mit wenigen Worten abgetan. So finden wir in den 
Werken von REAUMUR, LINNE, SCOPOLI, DE GEER, FABRICIUS 
nichts über die Pollensammelapparate. Auch SPRENGEL in seinem 
grundlegenden Werke „Das entdeckte Geheimnis der Natur“, in 
dem er die Grundzüge der Blumentheorie klarlegte, geht auch 
nicht weiter auf den Bau der Bienen ein, da er wohl ein vor- 
züglicher Pflanzenkenner, aber kein Insektenkenner war. Erst 
LATREILLE teilt die solitären Bienen auf Grund des Pollensammel- 
apparates in zwei große Unterabteilungen: 

Dasygastres (Bauchsammler, Gastrilegidae), 
Scopulipedes (Beinsammler, Podilegidae). 

Ihm schließen sich die folgenden Forscher LEPELETIER DE 
ST. FARGEAU, WESTWOOD und SMITH an. 

Grundlegend für die Systematik wurde der Bau des Pollen- 
sammelapparates durch die Arbeiten von SCHENK, dem sich die 
neuen Systematiker SCHMIEDEKNECHT, FRIESE und ALFKEN an- 
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schlossen. Sie alle gehen aber nur insoweit auf den Bau der 
Pollensammelapparate ein, als es für die Systematik erforderlich 
ist, ohne sich auf nähere Untersuchungen einzulassen. 

1873 war die Arbeit HERMANN MÜLLERS über „Die Be- 
fruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitige An- 
passung beider“ erschienen. Er beschäftigte sich als erster des 
näheren mit dem Bau der Pollensammelapparate der Bienen. 
Aber auch ihm liefen dabei Irrtümer unter, indem er auf Grund 
ungenauer Untersuchungen der Sammelapparate zu dem Schluß 
kam, daß der Bauchsammelapparat der Bienen bei den verschiedenen 
Gattungen in gleicher Weise ausgebildet sei, gegenüber dem 
Sammelapparat der Beinsammler, bei denen eine stufenweise Ver- 
vollkommnung sich erkennen lasse, ferner, daß die Haare inner- 
halb der Bauchbürste einfache glatte Borsten seien ohne Spur 
federartiger Verzierung. Von ihm übernehmen diese Unrichtig- 
keiten KnuTtH in sein großes „Handbuch der Blütenbiologie* und 
KIRCHNER in „Blumen und Insekten“. Eine vergleichend morpho- 
logische Bearbeitung der Bauchsammelapparate liegt also von 
keiner Seite vor und soll in folgendem versucht werden. 

Bei der geringen Zahl von Gattungen war eine Anordnung 
des Stoffes gegeben durch das Fortschreiten von schwach zu stark 
behaarten Formen. Zu diesem Zwecke wurde erstens die Unter- 
seite des Abdomens der Weibchen und die der Männchen ver- 
gleichend untersucht, um gegenüber den nicht sammelnden Männchen 
festzustellen, wie weit die Behaarung der Unterseite als allgemeine 
Körperbehaarung anzusprechen und was als spezifische Einrichtung 
der Weibchen aufzufassen ist. Untersucht wurden ferner .die 
Hinterbeine der Männchen und Weibchen; da diese beim Weibchen 
dazu benutzt werden, den Pollen vom Körper abzustreifen und auf 
die Bauchbürste zu bringen, war es erforderlich, festzustellen, wie 
weit auch hier beim Weibchen eine besondere Umbildung gegen 
über dem Männchen stattgefunden hat. 

Schließlich wurde auch die Form und Struktur der Haare 
aus der Bauchsammelbürste mit herangezogen im Vergleich zu 
der übrigen Körperbehaarung und der Behaarung von Halictus- 
formen, um hier Schlüsse auf nähere oder weitere Verwandtschaft 
mit Beinsammlern zu ziehen. 

Das untersuchte Material stammt zum größten Teil aus 
meiner Sammlung, zum Teil fing ich frisches Material im Frühjahr 
und Sommer 1914, das, in 60 %igem Alkohol aufbewahrt, sich 
zur Verarbeitung günstiger erwies, als das trockene. Trotz vor- 
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 siehtigen Aufweichens ließen sich bei diesem Beschädigungen doch 
nicht ganz vermeiden. 

Um das Chitin aufzuhellen, wurde die Methode nach PavL 
MAYER angewandt. In ein Reagenzglas mit Wasser wurden 
Kristalle von chlorsaurem Kali gebracht und Salzsäure hinzu- 
gesetzt, die zu bleichenden Stücke hineingebracht und das Glas 
gut verschlossen. Teilweise ging das Bleichen sehr schnell von- 
statten; bei sehr starker Pigmentierung dauerte es mehrere Tage. 
Sobald die Stücke genügend gebleicht waren, wurden sie gründlich 
mit destilliertem Wasser ausgewaschen, durch die steigende Alkohol- 
reihe geführt, in Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingebettet. 
Um eine naturgetreue Form der Bauchbürste und natürliche Lage- 
der Haare zu erzielen, wurden zwischen Objektträger und Deck- 
glas entsprechende Stützen gelegt. Bei Bauchbürsten und Beinen, 
die längere Zeit der Chlorlösung ausgesetzt waren, litt die Struktur 
der Haare etwas. 

Die Haarpräparate wurden aus trockenem Material her- 
gestellt. Die trockenen Haare wurden in einen Tropfen Glyzerin 
_ gebracht, der mittels Deckglaskitt luftdicht abgeschlossen wurde. 

Das Abdomen (Hinterleib) besteht bei den Bauchsammlern 
aus sechs bis sieben Segmenten. Bein Weibchen sind sechs vor- 
handen; vom 2. Segment an ist eine Bauchbürste ausgebildet, 
während das 1. nur kurz und spärlich behaart ist und keinen 
eigentlichen Sammelapparat besitzt. ‘Beim Männchen finden sich 
sechs bis sieben Segmente; die Bauchseite besteht nur aus fünf 
oder sechs Abschnitten, die auch noch infolge der Einkrümmung 
schwer zu unterscheiden sind. Das Abdomen zeigt unter allen 
Bienen die stärkste zylindrische Form (Eriades, Osmia, Megachile- 
Arten) oder ist halbkugelig (Anthidium, Trachusa), seltener de- 
primiert, wie bei Lithurgus und einigen Megachile-Arten. 

Die Beine sind verhältnismäßig kurz und kräftig gebaut, 
jedenfalls kürzer und dicker wie bei den Beinsammlern. Coxa, 
Trochanter und Femur sind nur spärlich behaart, auch die Tibia 
ist meist ohne dichtere Beborstung, nur der Metatarsus am Hinter- 
bein zeigt besonders beim Weibchen starke Abplattung und 
borstige Behaarung. 

Die Gastrilegidae oder Megachilinae Schenk umfassen die 
acht Gattungen: 

Eriades Spin. 
Osmia Panz. 
Lithurgus Berthold 
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Mesgachile Latr. 
Trachusa Jur. 
Thaumatosoma Sm. 
Anthidium F. 

| Serapista Cock. 

Von diesen kommen Thaumatosoma aus Australien und 
Indien und Serapista aus Südafrika aus Mangel an Material° für 
die Untersuchung nicht in Betracht. Thaumatosoma, bisher nur 

im Männchen bekannt, gehört in die Nähe von Megachile, Serapista 
in die Nähe von Anthidium. 


I. Beschreibende Darstellung der Pollensammel- 
apparate. 


1. Gattung Eriades Spin. 

Als einfachste Formen unter den Bauchsammlern kann man 
die Arten der Gattung Eriades ansprechen. Bei ihnen findet man 
die am schwächsten entwickelte Bauchbürste, Sammelbürstenhaare 
in ihrer Ursprungsform, eine fast völlige Gleichheit in Form und 
Behaarung der Hinterbeine beim Männchen und Weibchen, die 
nur bei den höher stehenden Friadesformen einen Anfang zur 
Weiterbildung zeigen. 

Zur Untersuchung kamen die vier Arten: 

E. campanularum Kirby, 
E. florisomnis L., 
E. nigricornis Nyl., 
E. truncorum L. 
als Hauptvertreter dieser Gattung. 


E. campanularum Kirby 
(Takl2,;B12:21.) 

Campanularum hat von allen Bauchsammlern die am 
schwächsten behaarte Bauchbürste.. Das 1. Segment hat nur 
zerstreute, nicht zum Sammeln bestimmte Haare, ebenso ist das 
6. Segment infolge seiner kurzen Behaarung kaum zum Sammeln 
geeignet. Es bleiben also die vier mittleren Segmente. Bei diesen 
ist auf jedem Segment die Behaarung spärlich weitläufig aus 
langen glatten Haaren gebildet. 

Das Haar in der Bauchbürste ist nach dem Ende zu stark 
fadenförmig verdünnt; der dünne Teil ist sehr lang und endet in 
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einer knotigen Spitze. Es ist schwach gedreht und ähnelt daher 
etwas den Haaren der Megachile-Arten, deren Haare jedoch mit 
Spiralrinne versehen sind. 

Die Bauchsegmente des Männchens ähneln sehr den Segmenten 
der Weibehen. Segment 1 hat dieselbe Form und Behaarung wie 
beim Weibchen, da es bei diesem ja auch noch keine Umbildung 
zur Sammelbürste durchgemacht hat, Segment 2—5 haben dasselbe 
Aussehen wie beim Weibchen, nur ist die Behaarung kürzer, aber 
ebenso dicht. Lange Haare finden sich nur am Ende von Seg- 
ment 3 und 4 und spärlich auf 5; sie haben dieselbe Struktur 
wie die Haare in der Sammel- 
bürste. 

Bei Segment6kommen außer 
der gewöhnlichen Behaarung noch 
am Rande besonders ausgebildete 
Sinneshaare hinzu, die wohl bei 
der Begattung eine Rolle mit- 
spielen. Bei all diesen Beschrei- 
bungen ist die Ausbildung von 
Höckern und Zähnen an der Bauch- 
seite nicht mit berücksichtigt, da 
sie sich überall mehr oder weniger 
bei den Männchen findet und bei 
der Ausbildung der Sammelbürste 
keine Rolle spielt. 

Die Hinterbeine sind bei : 
Männchen und Weibchen gleich Textfig. 1. Eriades campanularum 
gebildet (Textfig. 1). Coxa, Tro- K. ?. Rechtes Hinterbein. Vergr. 

2: : 40:1. 

chanter, Femur und Tibia weisen 

eine spärliche, gleichmäßige kurze Behaarung auf. Der Metatarsus 
zeigt in bezug auf Größe bei Männchen und Weibchen keine 
Unterschiede. Beim Weibchen sind allein die Borsten auf der 
Innenseite des Metatarsus dieker und dichter gestellt in gleich- 
mäßigerer Anordnung und deuten schon ‘auf den Anfang einer 
richtigen Bürste hin, während beim Männchen die Borsten ungleich- 
mäßiger nach allen Seiten stehen. 


Eriades florisomnis L. 
(Taf. 12, Fig. 2.) 
Diese Art zeigt wesentliche Unterschiede gegenüber der 
vorhergehenden. Das 1. Segment ist noch gleich dem der 
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vorigen Art mit zerstreuten Haaren besetzt, dagegen weist das 
6. Segment schon dichtere Behaarung auf, so daß es auch 
zum Sammeln mit verwandt werden kann. Segment 2—5 sind 
bedeutend dichter behaart, vor allem nimmt die Platte, auf der 
die Bauchbürstenhaare stehen, einen weit ‚größeren Raum des 
Segmentes ein. Auf dieser Platte haben die Haare auch eine 
größere Ausdehnung, so daß die Bauchbürste nicht nur dichter, 
sondern auch innerhalb der Segmente geschlossener erscheint. 

Die Haare (Haarformen Nr. 1) innerhalb der Bauchbürste 
sind ganz anders gestaltet wie bei der vorhergehenden Art. Hier 
sind es lange feine, allseitig befiederte Haare, wie man sie sonst 
nur bei Sphecodes findet (BRAUE). 

Beim Männchen ist eine große Umwandlung vor sich ge- 
gangen im Vergleich zu dem Männchen von campanularum. Nur 
noch das 1. bis 3. Segment zeigen Übereinstimmung mit den 


entsprechenden Segmenten des Weibchens. Aber auch schon am 


‚3. Segment zeigen sich zwei Stellen mit Schuppenhaaren. 'Das 
4. bis 6. Segment sind vollkommen umgebildet. Dagegen findet 
man am Ende des 2. bis 4. Segmentes dieselben gefiederten Haare 
wie in der Bauchbürste. 


Eriades nigricornis Nyl. 
(Taf. 12, F1e5>3). 

Zwischen campanularum und dieser Art besteht eine nahe 
Verwandtschaft. Bei nigricornis stehen die Haare in der Bauch- 
bürste dichter als bei jener, aber nicht so dicht wie bei florisomnis. 
Dafür nehmen die Haare auf den einzelnen Segmenten einen 
größeren Raum ein. Vor allem sind sie nach dem Vorderrand 
zu weiter ausgedehnt und hier auch zer und dichter als bei 
den vorhergehenden Arten. 

Die Haare in der Bauchbürste sind dieselben wie net cam- 
panularum (Haarformen Nr. 3). 

Beim Männchen sind Segment 1—4 wie beim Weibchen 
gebildet, nur fehlt die dichte Behaarung. Diese besteht allein als 
Wimperrand in den Ecken des 4. Segmentes. und hat dieselbe 
Struktur wie die Haare der Bauchbürste. Außerdem weisen 
Segment 3 und 4 je zwei Stellen mit Sinneshaaren auf; Segment 
5 und 6 sind ganz umgewandelt. 

An den Hinterbeinen (Textfig. 2 u. 3) ist schon eine deutliche 
Veränderung zugunsten des Weibchens wahrnehmbar. Während 
bei campanularum (Textfig. 2 und 3) die Hinterbeine bei Männchen 
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und Weibchen noch beinahe gleich sind, zeigt sich hier, daß der 
Metatarsus des Weibchens breiter und länger geworden ist und 
sich als wirksames Werkzeug herausbildet, um den Blütenstaub, 
der sich an den Körperhaaren festgesetzt hat, abzufegen und der 
Bauchbürste zuzuführen. Coxa, Trochanter, Femur und Tibia 


Textfig. 2. „  Textfig. 3. 


Textfig. 2. Eriades nigricornis Nyl. d. Rechtes Hinterbein. Vergr. 19:1. 
Textfig. 3. Eriades nigricornis Nyl. 2. Rechtes Hinterbein. Vergr. 18:1. 


sind sonst bei Männchen und Weibchen gleichgebildet; allein die 
Behaarung ist beim Männchen auf Femur, Tibia und Metatarsus 
auf der Außenseite dichter und struppiger als beim Weibchen, 
während bei diesem die Haare gleichmäßiger angeordnet sind. 


Eriades truncorum L. 
(Taf. 12, Fig. 4.) 


Diese Art unterscheidet sich wesentlich von den drei vorher- 
gehenden im ganzen Körperbau. Während bei jenen drei Kiefer- 
taster vorhanden sind, finden sich hier vier. Der Hinterleib hat 
beim Männchen und Weibchen sechs Segmente, während bei den 
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vorhergehenden Arten sieben Segmente beim Männchen vorhanden 
sind. Die vordere Fläche des ersten Hinterleibsringes ist immer 
konkav und vom Rückenteil durch eine deutliche Leiste geschieden. 

Die Bauchbürste (Taf. 12, Fig. 4) ist dichter als bei den 
vorhergehenden Arten. Auch das 1. Segment weist schon 
längere Haare auf. Am 2. bis 5. Segment ist die ganze Platte 
bis zum Vorderrand mit Haaren besetzt wie bei der vorher- 
gehenden Art. Das 6. Segment ist auch dicht, wenn auch nicht 
so lang behaart wie bei nigricornis. 

Die Haare der Bauchbürste (Haarform Nr. 2) zeigen eine 
ganz andere Form. Sie sind lang gedreht wie bei nigricornis, 
jedoch nicht so zugespitzt wie bei dieser und nicht so fadenförmig, 
sondern wenig verdünnt und am Ende knopfartig verdickt. Von 
der Mitte bis zum Ende zeigen sie allseitig kleine Ausbuchtungen 
wie Knoten, so daß man das Haar knotig nennen könnte. Diese 
Knoten sind der letzte Rest von Seitenästen, wie map sie allseitig 
bei den Bauchbürstenhaaren von florisomnis findet. Ein Beweis 
dafür sind die Haare am Ende des 1. bis 3. Bauchsegmentes 
bei den Männchen von truncorum. Hier hat sich noch die ur- 
sprüngliche Form des allseitig gefiederten Haares erhalten, während 
bei den Weibchen eine Rückbildung sich zeigt, die man als Ver- 
vollkommnung ansprechen muß. 

Beim Männchen haben nur noch die beiden ersten Segmente 
die ursprüngliche Form. Die letzten vier Segmente sind voll- 
kommen umgebildet und mit der besonderen den Männchen 
eigentümlichen Behaarung versehen. 

Wie bei nigricornis zeigen auch hier die Hinterbeine der 
Weibchen einen verlängerten und verbreiterten Metatarsus, während 
Coxa, Trochanter, Femur und Tibia die gleiche dünne Behaarung 
bei Männchen und Weibchen aufweisen. 

Bei einem Vergleich früherer Arbeiten über Eriades zeigt 
sich, daß die Autoren die Verschiedenheit der Arten wohl er- 
kannt aber nicht richtig zu bewerten gewußt haben. Vielfach trat 
eine Vermischung mit Osmia-Arten, ja auch mit Megachile, 
Trachusa, Anthidium ein. LATREILLE erkannte richtig schon 1809 
(Gen. Crust. et Jus. IV, S. 161) die besondere Stellung von 
florisomnis und stellte deshalb dafür die Gattung Chelostoma auf, 
während er noch truncorum und campanularum unter einer 
Gattung Heriades zusammenfaßte. Die Meinungsverschiedenheit 
über die nähere oder weitere Verwandtschaft der Arten bieb auch 
weiterhin bestehen und zeitigte immer neue Resultate. LEPELETIER, 


Die Pollensammelapparate der bauchsammelnden Bienen. 237 


ZETTERSTEDT, NYLANDER, EVERSMANN, CURTIS, BLANCHARD, 
SMITH, SCHENK, sie alle nahmen neue Einteilungen vor oder 
faßten alle Arten in einer Gattung zusammen. Während SCHENK 
noch 1853 truncorum, campanularum und Osmia leucomelaena 
unter Heriades zusammenfaßte, änderte er 1859 seine Ansicht 
dahin ab, daß er truncorum absonderte und dafür die neue Gattung 
Trypetes aufstellte, Chelostoma für florisomnis und Eriades für 
campanularum und nigricornis beibehielt. Damit hatte er das 
wesentliche herausgefunden, daß campanularum und nigricornis 
einerseits zusammenzufassen sind, florisomnis und truncorum aber 
jede für sich isoliert dastehen. Ob nun tatsächlich dafür neue 
Gattungen aufzustellen sind, bleibt dahingestellt. Immerhin entfernt 
sich wenigstens truncorum ziemlich weit von den anderen. Arten. 


Nach den vorangegangenen Untersuchungen stellt campanu- 
larum (Taf. 12, Fig. 1) die einfachste Form dar. Ihr schließt 
sich eng nigricornis (Taf. 12, Fig. 3) an. Diese hat stärker ent- 
wickelte Bauchbürsten, beim Weibchen ist der Metatarsus als 
Hilfsmitel für die Bauchbürste weiter ausgebildet; dagegen sind 
die Haare in der Bauchbürste noch bei beiden Arten von gleicher 
Form, ebenso die Haare an den Segmenträndern am Bauche der 
Männchen. 


Während bei campanularum 3 die Bauchseite der des 
Weibchens noch sehr gleicht, ist bei nigricornis die Umwandlung 
zu sekundären Geschlechtswerkzeugen weiter fortgeschritten. 


Florisomnis (Taf. 12, Fig. 2) dagegen nimmt eine Sonder- 
stellung ein. Wohl hat sie schon eine stärker ausgebildete Bauch- 
bürste, aber noch in dieser die alte Form verzweigter Haare, die 
man als Grundform für die Körperbehaarung der Apiden über- 
haupt ansehen muß. Auch das Männchen zeigt schon starke 
Umwandlungen gegenüber Formen wie campanularum d, den 
Ursprungsformen, und beweist, daß die Entwicklung der florisomnis 
schon eine gewisse Höhe erreicht hat. 


Dagegen ist die Haarform (Haarformen Nr. 1) von den Grund- 
formen noch beibehalten, vielleicht weil sie eine Anpassung an 
die Pflanzen darstellt, die von ihr besucht werden, nämlich haupt- 
sächlich Ranunculus-Arten. Da bei diesen der Pollen leicht zu 
erreichen und abzustreifen ist, war wohl eine weitere Ausbildung 
der Bauchbürstenhaare nicht erforderlich. 
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Als letzte Art schließlich zeigt truncorum (Taf. 12, Fig. 4); 
daß die Ausbildung bei Männchen und Weibchen noch weiter 
fortgeschritten ist. Hier ist fast die ganze Bauchseite des 
Männchens schon umgewandelt. Wie schon beschrieben, stehen 
auch die Haare der Sammelbürste (Haarformen Nr. 2) schon auf 
einem Stadium zwischen gefiederten und glatten Haaren und 
bilden einen Übergang zwischen diesen. Dagegen haben sich die 
gefiederten Haare noch auf der Unterseite bei den Männchen 
erhalten und zeigen uns so deutlich den Ursprung der glatten 
Sammelhaare. Im übrigen ist die Bauchbürste im ganzen dichter 
behaart und nähert sich schon darin den Osmia-Arten. Auch im 
ganzen Körperbau zeigen sich wesentliche Unterschiede, wie schon 
hervorgehoben, so daß eine Trennung von den anderen Eriades- 
Arten geboten erscheint. 

Zum Schlusse möchte ich noch auf die Arbeit SCHLETTERERS 
hinweisen, in der: er in dem Abschnitt über die geographische 
Verbreitung der Chelostoma-Arten (campanularum, nigricornis, 
florisomnis) wesentliche Hinweise über Artenbildung innerhalb 
dieser Gattung gibt. Er zeigt hier, daß die Chelostoma-Arten 
auch noch gegenwärtig in einer Ausbreitung nach Norden be- 
griffen sind, nachdem sie infolge der Eiszeit auf die Mittelmeer- 
länder zurückgedrängt waren. Zwar sind die meisten Chelostoma- 
Arten selten, doch ist bei dieser Gattung eine lebhafte Differen- 
zierung in verschiedene Formen, eine sichtliche Teilung in neue 
Arten nachzuweisen. Als Beweis hierfür gilt die Art Ch. flori- 
somne (E. florisomnis) mit ihrer veränderlichen Kopfschildplatte; 
diese ist quadratisch bis rechteckig, oft sehr verkürzt quereckig, 
mitunter gegen das Ende hin verbreitert; ihr Oberrand ist bald 
gradlinig, bald bogenförmig gewölbt, ausgerandet oder mehr oder 
weniger zweilappig, ja sogar drei- oder vierlappig, bisweilen bis 
auf den Grund ausgeschnitten und so vollständig zweiteilig. Diese 
Art ist auf Grund ihrer Veränderlichkeit unter mehreren Namen 
als verschiedene Arten beschrieben worden. Ferner führt er als 
Beispiel noch Ch. proximum an, von der er annimmt, daß sie sich 
erst in neuerer Zeit von nigricorne abgezweigt hat. Nur so kann 
man auch verstehen, daß sich Formen, wie florisomnis und truncorum, 
die mit den anderen eigentlich in keiner direkten Verwandtschaft 
stehen, in ihrer Ausbildung große Besonderheiten zeigen und zum 
Teil in mancher Hinsicht rückständig geblieben sind, erhalten 
haben und erst wieder in neuerer Zeit das Bestreben zeigen, 
neue Formenkreise zu bilden. 
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2. Gattung Osmia Panz. 

Die Gattung Osmia schließt sich eng an Eriades an. DuckE 
wies nach, daß sich zwischen Eriades und Osmia sämtliche Über- 
gänge finden, und zwar in der Untergattung Protosmia, deren 
erst neuerdings aufgefundene südliche Formen zum Teil unter 
Eriades beschrieben wurden. Der  Hauptunterschied zwischen 
beiden Gattungen, der in der Thoraxbildung besteht, ist durch 
Übergänge von einer zur anderen Form völlig aufgehoben, und 
die ovale Form des Abdomens von Protosmia ist kein Grund für 
eine Abtrennung, da sich auch unter den Osmien langgestreckte 
Formen gleich denen der Eriades finden. Ducke ist deshalb ge- 
neigt, Eriades nur als Untergattung von Osmia zu betrachten. 


Wir finden unter den Osmien teils nackte Formen mit ganz 
schwacher Behaarung wie bei Friades, teils Formen, bei denen 
der ganze Körper stark und dicht hummelartig behaart ist. 


Zur Untersuchung kamen die Formen: 
Osmia spinulosa K., 
Osmia adunca Pz., 
Osmia spinolae Schenk, 
Osmia aurulenta Pz., 
Osmia bicolor Schrank, 
Osmia rufa L. 


Osmia spinulosa K. 
(Taf. 43, Fig. 5). 

Osmia spinulosa kann man gleich den Arten des Subgenus 
Protosmia als Fortsetzung der Gattung Eriades ansprechen. Das 
1. Bauchsegment hat hier fast ebenso lange Haare wie die 
folgenden. Die Platte, welche die Bauchbehaarung trägt, nimmt 
fast die ganze Breite der einzelnen Segmente ein und ist dicht 
behaart. So zeigt das 2. bis 5. Segment eine Behaarung, die sich 
fast auf der ganzen Platte ausdehnt und nur an der Vorderseite 
der Platte ganz kurz ist. Segment 6 weist eine mäßig lange, 
dichte Behaarung auf, die am Rande in feine Fiederhaare übergeht. 

Die Bauchbürste besteht aus langen, gewellten Haaren 
(Haarformen Nr. 4), die am Ende keulenartig erweitert sind, eine 
Form, die sich bei den Haaren der Beinsammler nicht findet. 
Dort gibt es wohl auch gewellte Haare, die aber am Ende zu- 
gespitzt sind (Panurgus, Hinterbein. Wir haben es hier mit 
einer neuen Form von Haaren zu tun, die man sich aus den ge- 
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drehten Haaren der Eriades-Arten (truncorum oder nigricornis) 
gleichsam durch Aufdrehung dieser sehr leicht entstandenen denken 
kann, und die einen Übergang zu glatten Formen bildet. 

Beim Männchen zeigen Segment 1—4 eine spärliche und 
kurze Behaarung, 5 und 6 sind vollkommen umgebildet, ebenso 
wie bei den Eriades-Arten, und haben mit der ursprünglichen 
Segmentform wenig Gemeinsames. | 


An den Beinen sind Coxa, Trochanter und Femur gleich 
behaart und geformt. Die Tibia dagegen ist beim Weibchen gegen 
die Spitze zu bedeutend dichter behaart als beim Männchen, sowohl 
auf der Innen- wie Außenseite. _Der Metatarsus ist am Grunde 
beim Weibchen etwas breiter als beim’ Männchen, hat aber sonst 
dieselbe Form. Dagegen ist er bedeutend dichter und länger 
behaart und auch die einzelnen Haare sind dicker, so daß die 
ganze Bürste des Metatarsus viel breiter als die des Männchens ist. 


Bei dieser Form zeigt sich also, daß zum Abstreifen des 
Pollens am Körper nicht nur der Metatarsus allein, sondern auch 
noch ein Teil der Schiene mitbenutzt wird. Bei allen sammelnden 
Weibchen findet man nämlich auch die Schiene gegen die Spitze 
zu dicht mit Pollenkörnern besetzt, die. in dieser längeren Be- 
haarung der Tibia haften geblieben sind. Wir haben hier eine 
ähnliche Entwicklung wie bei den Beinsammlern, indem nach und 
nach die einzelnen Beinglieder mit herangezogen werden, dort zum 
Sammeln, hier zum Abbürsten des Pollens. 


Osmia adunca Pr. 
(Taf. 13, Fig. 6). 

Diese Art schließt sich an spinulosa an. Das 1. Segment ist 
mit ziemlich langen Haaren besetzt, hat aber gewöhnliche Form 
und Bildung. Das 2. Segment ist fast bis zum Vorderrande be- 
haart. Die scharfe Abgrenzung der Platte ist fast bis zum 
Vorderrand gerückt, so daß sie mit diesem verschmilzt und nur 
noch an den Seiten deutlich auftritt. Am 3.—5. Segment ist die 
Platte scharf abgegrenzt, nimmt aber nur die Hälfte des Segmentes 
ein. Auf der Platte stehen die Haare dicht, sind aber bedeutend 
kürzer als bei spinulosa und auch etwas dicker. Das 6. Segment 
hat eine verhältnismäßig kurze, spärliche Behaarung. 

Das Haar der Bauchbürste (Haarformen Nr. 5) ist bedeutend 
kürzer, auch dicker als bei spinulosa. Es ist glatt, gestreckt und 
nur am Ende keulenförmig verdickt. Es bildet einen Übergang 
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von den wellenförmigen Haaren der spinulosa zu den glatten von 
aurulenta, bicolor und anderen. 

Beim Männchen haben Segment 1—5 dieselbe Bildung wie 
beim Weibchen. Am 2. Segment ist die Platte ebenso, nur daß 
- sie noch schärfer abgegrenzt ist. Allein das 6. Segment ist um- 
gewandelt und trägt die den Männchen eigentümliche Behaarung. 

An den Beinen (Textfig. 4) sind Coxa, Trochanter, Femur 
und Tibia dicht behaart. Beim Männchen ist die Behaarung etwas 
struppiger, beim Weibchen 
dagegen gleichmäßiger und 
auf der Spitze der Tibia 
etwas dichter. Der Meta- 
tarsus ist beim Weibchen 
etwas breiter als beim 
Männchen, die Haare der 
Bürste sind dicker und 
stehen dichter, so daß die 
Bürste beim Weibchen fast 
um die Hälfte breiter ist. 
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Osmia spinolae Schenk. 


Diese Art steht der \ 
vorigen sehr nahe. Auch 
hier ist das 2. Segment RS 
der Bauchbürste bis zum W 
Vorderrand behaart und > 
die Platte, auf der die 2 
Haare stehen, am Vorder- Textfig. 4. Osmia adunca Pz. 9. Rechtes 
rand mit dem Segmentrand Hinterbein. Vergr. 17:1. 
verschmolzen. 

Das Haar der Bauchbürste ist nach der Spitze zu nicht so 
breit verdickt, sondern fast gleich breit. 

An den Beinen finden wir dieselbe Verteilung der Behaarung 
wie bei adunca. Die Behaarung ist in beiden Geschlechtern fast 
gleich stark, beim Männchen nur struppiger. Gegen das Ende der 
Tibia wird sie beim Weibchen dichter. Der Metatarsus ist bei 
diesem verbreitert und hat eine dichtere, breitere Bürste als beim 
Männchen. 

Auch das Männchen dieser Art steht adunca sehr nahe. Das 
1.—5. Segment hat dieselbe Bildung wie beim Weibchen, nur daß 
die Behaarung kurz und spärlich ist. Auf dem 2. Segment 
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reicht die Platte bis zum Vorderrand wie beim Weibchen. Allein 


das 6. Segment hat wie bei aduncä eine Umwandlung erfahren. 


Osmia aurulenta Pz. 


Diese und die nächste nah verwandte Art zeigen eine be- ° 


sondere Ausbildung der Bauchbürste. Das 1. Segment ist bei 
auru-lenta wie bei den vorhergehenden Arten gebildet, aber nur 
mit kurzen Haaren besetzt. Auf dem 6. Segment ist die Be- 
haarung gleichmäßig lang und verhältnismäßig feiner als auf den 
mittleren Segmenten, nach dem Rande zu fein gefiedert. Dagegen 
sind das 2.—5. Segment anders gebildet. Die scharfe Ausbildung 
und Abgrenzung der Platte, auf der die Haare stehen, ist fast 
ganz verschwunden und nur noch auf dem 2. Segment deutlich 
zu erkennen. Die 
Haare selber sind 
nach dem Endrand 
zu gedrängt und las- 
sen ein Drittel des 
Segmentes frei und 
unbehaart. Wir nä- 
hern unsdamit wieder 
Formen, wie wir sie 
in Eriades campanu- 
larum sahen, wo die 
Bauchbürste auf je- 
dem Segment nur 
Textfig. 5. Osmia aurulenta Pz. d. Rechtes . N 
Hinterbein. Vergr. 15:1, einen Teil einnimmt. 
Während aber dort 
die Platte, auf der die Haare stehen, scharf abgegrenzt ist, ist 
auch diese Abgrenzung hier verschwunden. 

. Das Haar der Bauchbürste (Haarformen Nr. 6) ist eine glatte, 
starre Borste, die zum Ende zugespitzt ist und stellt die Haupt- 
form der Sammelhaare dar. Es findet sich bei der Mehrzahl der 
Osmia-Arten, ferner bei Trachusa und Anthidium. 

Beim Männchen haben das 1. und 2. Segment die normale 
Ausbildung und zeigen eine kurze, spärliche, borstige Behaarung. 
Das 3. bis 6. Segment hat die besondere Haarausbildung der Männ- 
chen und ist gegenüber den Weibchen umgewandelt. 

Die Beine (Textfig. 5 und 6) sind in ihrer Behaarung an 
Coxa, Trochanter, Femur bei beiden Geschlechtern gleich; beim 


Männchen ist die Behaarung nur noch länger und struppiger. Die. 
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Tibia ist gegen das Ende zu etwas stärker behaart. Der Meta- 
tarsus dagegen hat eine noch stärkere Umwandlung erfahren. Er 
ist beim Weibchen bedeutend breiter und auch kürzer als beim 
Männchen und hat schon eine ovale Form, wie man es in ver- 
stärktem Maße dann bei den Megachile-Arten findet. Die Be- 
haarıng des Metatarsus 
auf der Innenseite ist 
beim Weibchen auch 
bedeutend dichter und 
die einzelnen Haare sind 
dicker als in der Bürste 
der Männchen. 
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Osmia bicolor 
Schrank. 

(Fab. 435, Bie; 7.) 
Bei bicolor ist die 
Rückbildung der Bauch- 
bürste noch weiter ge- 
gangen. Das 1. Segment 
hat noch seine natürliche 


Form und Behaarung. 

5) .  Textfig. 6. Osmia aurulenta Pz. 9. Rechtes 
Auch auf gem x Seg “ Hinterbein. Vergr. 12:1. 
ment ist noch die scharfe 


Abgrenzung der Platte vorhanden und die Behaarung noch ge- 
wöhnlich. Dagegen ist sie auf dem 3. bis 5. Segment noch weiter 
zurückgegangen. Hier findet sich nur noch in einem schmalen 
Streifen die dichte Bauchsammelbehaarung Auch auf dem 
6: Segment ist die Behaarung mehr auf das letzte Ende be- 
schränkt, wenn auch nicht in dem Maße, wie bei den vorher- 
gehenden Segmenten. 

Die Haare der Bauchbürste sind lange glatte Borsten, wie 
bei der vorigen Art. 

Das Männchen von bicolor ähnelt sehr im Bau der Bauch- 
seite dem von aurulenta. Segment 1 und 2 sind wie bei dieser 
Art gebildet. Dagegen findet sich auf Segment 3—6 eine andere 
Anordnung der für die Männchen besonderen Behaarung, auf 
Grund deren beide Art leicht zu trennen sind. 

An den Hinterbeinen sind Coxa, Trochanter und Femur bei 
beiden Geschlechtern gleichartig behaart, nur sind beim Männchen 
die Haare etwas länger als beim Weibchen. Die Tibia ist beim 
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Weibchen gegen das Ende zu dichter behaart, der Metatarsus 
etwas kürzer und breiter, aber in nicht so. ausgeprägtem Maße 
wie” bei aurulenta. 

Osmia rufa L. 


(Taf. 13, Fig. 8.) 


Osmia rufa gehört zu den stark behaarten Formen. Bei 
ihr sind Kopf, Thorax und Abdomen auf den ganzen Oberseite 
lang behaart; ebenso ist die stärkere Behaarung auch auf die 
Beine ausgedehnt. Das Weibchen hat die von allen Osmia-Arten 
am dichtesten und 
längsten behaarte 
Bauchbürste. Seg- 
ment 1 ist noch 
recht schwach und 
spärlich behaart, 
Segment 6 ist wohl 
dicht, aber noch 
kurz behaart, anders 
dagegen Segment 
2—5. Hier ist die 
Platte, auf der die 
Haare stehen, sehr 
deutlich abgegrenzt, 
im Gegensatz zu 
den vorhergehen- 
den Arten. Die 

Haare stehen sehr 
Textfig.-7. Osmia a Hinterbein. gleichmäßig bis fast 

zum Vorderrande 
der Segmente und bilden eine dichte Bürste. 

Das Haar (Haarformen N. 7) ist sehr lang und schmal und 
gleichmäßig zur Spitze verdünnt. Es ist einseitig gedreht und 
nähert sich in der Struktur den Haaren von Eriades nigricornis, 
nur daß ihm die verdickte Spitze fehlt. 

Das Männchen ist gänzlich umgebildet. Segment 1 und 2 
haben noch dieselbe Form wie beim Weibchen, nur ist die Be- 
haarung ganz kurz und auf dem 2. Segment sehr weitläufig; 
immerhin besteht auch noch die scharfe Abgrenzung der Platte. 
Vom 3. Segment an ist eine vollkommene Umwandlung einge- 
treten. Die Abgrenzung der Platte besteht wohl noch, doch 
nimmt diese nur noch die Mitte der Segmente ein. Sie reicht 
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wohl zum Vorder- und Hinterrand, ist aber von den Seiten zur 
Mitte gerückt und hat hier die eigentümliche Haarausbildung der 
Männchen. 

An den Hinterbeinen (Textfig. 7) sind Coxa, Trochanter, 
Femur und Tibia sehr lang und dicht mit gefiederten Haaren 
besetzt. 

Die Tibia hat lange und dichte Borstenhaare; die zum Ende 
zu beim Weibchen dichter stehen. 

Der Matatarsus ist beim Weibchen breiter als beim Männ- 
chen und auf Vorder- und Hinterkante gleich stark mit dichten 
Borsten besetzt, während diese beim Männchen auf der Hinter- 
kante nur zerstreut stehen. 

Die Bürste ist beim Weibchen sehr groß und dicht borstig 
behaart und doppelt so breit wie die des Männchens. 


Zu einem Vergleiche kann man als Hauptvertreter spinulosa, 
adunca, bicolor, rufa heranziehen. Die anderen Arten schließen 
‘sich mehr oder weniger eng an diese Formen an. 


In spinulosa (Taf. 13, Fig. 5) kann man die Fortsetzung 
der Eriades-Formen sehen. Die Bauchbürste hat noch an Dichtig- 
keit zugenommen, die Haarform schließt sich eng an Eriades 
truncorum an, stellt aber bereits einen weiteren Fortschritt in 
der Ausbildung der Sammelhaare dar, indem sie sich den ge- 
streckten, glatten Formen nähert. 


Beim Männchen ist noch zum größten Teil die alte Ursprungs- 


form der Segmente gewahrt, nur das 5. und 6. Segment sind 
umgewandelt. 


An den Beinen hat die Behaarung der Tibia beim Weibchen 
zugenommen und dient zur Unterstützung beim Abstreifen des 
Pollens vom Körper; der Metatarsus ist verbreitet und vor allem 
hat die Bürste des Metatarsus an Dichtigkeit und Breite zuge- 
nommen. 


Bei adunca (Taf. 13, Fig. 6) ist die Behaarung der Bauch- 
bürste noch weitergegangen. Die Platte mit der Behaarung dehnt 
sich über das ganze 2. Segment aus und reicht bis zum Vorderrande. 


Dagegen zeigt das 3. bis 5. Segment schon den Übergang 
zu Formen wie aurulenta und bicolor. Es tritt die Behaarung 
auf die Hälfte der Segmente zurück, ist aber noch scharf abge- 
grenzt. Gleichzeitig hat auch- die Dicke der Haare zugenommen. 
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Die wellenförmigen Haare der spinulosa sind hier gestreckt; den 
Endknopf haben sie beibehalten. 

Bauchseite des Männchens und Hinterbeinen beider Ge- 
schlechter verhalten sich wie bei der vorigen Art. 

Den Übergang zu den extremsten Formen wie bicolor bildet 
aurulenta. Hier ist die Behaarung auf dem 3. bis 5. Segment 
noch weiter zurückgegangen und die scharfe Abgrenzung ver- 
schwunden; nur das 2. Segment hat noch die gewöhnliche Be- 
haarung behalten. | 

Am weitesten ist die -Rückbildung schließlich bei bicolor 
(Taf. 13, Fig. 7) gegangen. Hier ist nur noch ein schmaler Streifen 
Behaarung geblieben, so daß wieder ähnliche Formen der Bauch- 
bürste sich bilden wie bei Eriades campanüularum. Die Bauch- 
bürste stellt nicht mehr eine einheitliche Bürste dar, sondern ist 
unterbrochen und abgesetzt. 

Die Haare der Bauchbürste haben bei beiden Arten eine ge- 
streckte, zugespitzte Form und sind dick borstenförmig. 

Ähnlich ist die Umbildung beim Männchen vor sich gegangen. 
Nur noch die beiden ersten Segmente haben die natürliche Form. 
Vom 3. ab tritt eine vollständige Umformung und gänzlich andere 
Beharung ein, die für die Männchen Formen der Bauchsammler 
charakteristisch ist. 

An den Hinterbeinen der Weibchen ist die stärkere Behaa- 
rung der Tibia wie bei den vorhergehenden Arten beibehalten. 

Der Metatarsus nimmt an Breite zu; gleichzeitig tritt eine 
Verkürzung ein (aurulenta), so daß eine ovale Form des Meta- 
tarsus zustande kommt, wie man sie in stärkerem Maße bei den 
Megachile-Arten findet. Gleichzeitig hat die Bürste des Metatarsus 
an Dichte und Breite zugenommen und ist schließlich beim Weibchen 
doppelt so breit als beim Männchen. 

Osmia rufa (Taf. 13, Fig. 8), als letzte Form, steht abseits 
von den anderen. Auf den einzelnen Segmenten ist die Platte 
scharf abgesetzt, die Behaarung sehr dick und lang und bis zum 
Vorderrande reichend. Sie schließt sich am nächsten den Eriades- 
Arten, etwa nigricornis, an, mit der sie das lang gedrehte Haar 
der Bauchbürste gemeinsam hat, nur daß es die Verdickung zur 
Spitze verloren hat. 

Das Männchen ist ebensoweit verändert wie ve den vorher- 
gehenden Arten. Entsprechend der langen Körperbehaarung sind 
auch die Beine (Textfig. 7) an Coxa, Trochanter, Femur und 
Tibia sehr lang behaart. Die Tibia hat beim Weibchen ebenfalls 
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dichtere Behaarung, und der Metatarsus zeigt von allen Osmia- 
Arten die stärkste Bürste. 

Bei der Gattung Osmia liegen die Verhältnisse wesentlich 
anders als bei Eriades. Während bei dieser eine Neubildung von 
Formen, eine Weiterentwicklung zu verzeichnen ist, liegt hier 
gerade der umgekehrte Fall vor. So sagt FRIESE über Osmia in 
seiner „Biologie der solitären Blumenwespen“: So artenreich die 
Gattung ist, im allgemeinen gehört sie doch in bezug auf Indivi- 
duenzahl zu den weniger häufigen; sie macht den Eindruck, als 
ob sie die Höhe ihrer Entwicklung bereits überschritten hätte und 
mit ihrer Artenzahl bergab ginge. Und ähnlich spricht sich auch 
SCHMIEDEKNECHT über diese Gattung aus. 

Immerhin ersieht man aus der vorangegangenen Untersuchung, 
daß scharf begrenzte Formen vorliegen, wie Osmia rufa, die zu 
den anderen Arten derselben Gattung keine Übergänge aufweisen, 
oder bicolor, bei der eine Rückbildung der Bauchbürste ein- 
getreten ist. 

Ein wesentliches Moment hat sich noch herausgebildet da- 
durch, daß die Haare bei einigen Arten dicker geworden sind 
und Borstenform angenommen haben. | 

So stehen Formen mit dünnen Haaren, wie Eriades flori- 
somnis, nigricornis oder Osmia rufa, spinulosa Formen mit dicken 
steifen Borstenhaaren, wie O. adunca, aurulenta, bicolor gegen- 
über. Da zeigt sich denn, daß mit zunehmender Dicke der Haare 
die Dichtigkeit der Bauchbürste wieder abnimmt, wie es weiterhin 
bei Anthidium und Megachile noch schärfer ausgeprägt ist. 

Darin haben also die Gattungen Eriades und Osmia gemein- 
sames, daß, sie eine Anzahl scharf ausgeprägter Einzelformen 
"herausgebildet haben, gegensätzliches aber, daß Eriades noch in 
Weiterentwicklung begriffen ist, Osmia aber die Höchstentwick- 
lung bereits überschritten hat. 


3. Gattung Trachusa Jur. 


Trachusa serratulae P. 
(Taf. 14, Fig. 9.) 

Von der Gattung Trachusa kennt man bisher nur eine Art. 
Diese schließt sich in der Ausbildung der Bauchbürste etwa Osmia 
aurulenta an. Das 1. Segment hat ziemlich kurze, dichte Haare, 
das 6. Segment ist weitläufig kurz behaart. Auf dem 2. bis 5. 
Segment ist die Platte noch scharf abgesetzt; aber die Behaarung 
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auf dieser ist vom Vorderrande zurückgetreten, so daß ein Teil 


der Platte unbehaart bleibt. 


Textfig. 8. Trachusa serratulae Pz. g. 


Linkes Hinterbein. Vergr. 12:1. 


Textfig. 9. 


Trachusa serratulae Pz. 9. 
Linkes Hinterbein. Vergr. 14:1. 


Die Behaarung ist ziemlich dicht. 


Die Haare sind spitze, glatte 
Borsten von der Art der auru- 
lenta-Haare (Haarformen Nr. 8). 

Beim Männchen hat das 
1. Segment lange fein gefiederte 
Haare, das 2. bis 5. Segment 
je eine scharf abgesetzte Platte 
mit kurzen Borstenhaaren, 
außerdem am Endrande dieser 
Segmente lange glatte, feine 
Haare, die einem Wimperkranz 
gleichen. Das 6. Segment ist 
umgebildet. 

An den Hinterbeinen 
(Textfig. 8 u. 9) sind Coxa, 
Trochanter und Femur bei 
beiden Geschlechtern gleich 

behaart. An der Tibia ist 
die Spitze beim Weibchen 
dichter behaart, der Meta- 
tarsus breiter und kürzer, 
aber nicht in dem Maße 
wie bei O. aurulenta. 
FRIESE sieht in Tra- 
chusa ein Verbindungsglied 
zwischen Megachile und An- 
thidium, indem er angibt, 
daß sie im Aussehen am 
meisten Megachile ähneln. 
Ich schließe mich mehr der 
Ansicht von PERER an, der 
in Trachusa ein Bindeglied 
zwischen Osmia und Anthi- 
dium annimmt. Sieht doch 
Trachusa in Körperform 
eher einer Osmia aurulenta 
denn einer Megachileähnlich. 


Ferner spricht der Bau der Sammelbürste, die Struktur und Form 
der Haare, die Gestalt der Beine und ihre Behaarung mehr für eine 
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Osmia. In ihren Lebensgewohnheiten aber neigen die Trachusa 
sehr zu Anthidium, so daß man sie wohl mit Recht als ein Binde- 
glied dieser beiden Gattungen betrachten kann. 


4. Gattung Lithurgus Bert. 
(Taf. 14, Fig. 10.) 


Von diesem artenarmen Genus kam Lithurgus chysurus 
Fonse. zur Untersuchung, die häufigste Art dieser südlichen Gattung, 
die sich bei uns’ nicht findet. Die Gattung steht eigentlich recht 
isoliert da. Wenn sich auch manche Anklänge einerseits an 
Osmia, andererseits an Megachile finden, so hat sie sich doch 
durch ihre besondere Ausbildung zu weit von diesen entfernt, 
um als Übergang zwischen beiden Gattungen betrachtet zu werden. 
Diese isolierte Stellung hat auch FRIESE in seiner „Biologie der 
solitären Blumenwespen“ recht gut gewürdigt, indem er bei Auf- 
‘stellung der Verwandtschaftsverhältnisse (S. 778) Lithurgus. an 
Osmia anschloß, ihr jedoch gleichzeitig eine seitliche Stellung gab. 

Bei äußerer Betrachtung fallen vor allem folgende Merk- 
male auf: Der Stirnhöcker des Weibchens, das 7. dornartig ver- 
längerte Hinterleibssegment des Männchens, Merkmale, wie man 
sie vor allem bei den Osmia-Arten findet. 

Die Bauchbürste des Weibchens (Taf. 14, Fig. 10) hat folgendes 
Aussehen. Das 1. Segment ist gleichmäßig dicht und verhält- 
nismäßig lang behaart. Am 2.—5. Segment tritt die Bauch- 
bürstenbehaarung vom Rande der Platte zurück und bedeckt 
nur ein halb bis zwei Drittel der Segmentplatte; nur nach den 
Seiten zu ist die Behaarung weiter ausgedehnt und reicht bis 
zum Vorderende. Das 6. Segment ist gleichmäßig lang und 
dicht behaart. Am Endrande stehen die Haare dicht schopfartig 
zu beiden Seiten der kurzen Spitze des 6. Segmentes. 

Das Haar ist ähnlich wellenförmig wie bei spinulosa, mit 
dem Unterschiede jedoch, daß es lang und fein ausgezogen und 
an der Spitze abgestutzt ist. Darin kommt es also wieder den 
Haaren von E. nigricornis nahe und bildet eine Zwischenstufe 
zwischen den Haaren von O. spinulosa und jener. 

Das 1. Segment des Männchens hat eine gleichförmige Be- 
haarung, die aber nicht so dicht wie die des Weibchens ist. Am 
2. bis 5. Segment ist die Platte scharf abgesetzt und hat eine 
gleichmäßig dünne Behaarung. Diese Behaarung besteht aus 
glatten oder gefiederten Haaren, hat also mit der Form der Be- 
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haarung des Weibchens nichts gemeinsam. Das 6. Segment ist. 


umgewandelt. 


An den Hinterbeinen sind Coxa, Trochanter und Femur 
dicht und lang behaart, beim 

Männchen länger als beim Weib- 

= chen. Die Tibia ist beim Weib- 
NSS chen mit dreieckigen Höckern 
IND, versehen, eine Bildung, die sich 

in schwachem Maße nur noch 
bei Anthidium findet. Die Be- 
haarung ist beim Männchen 
kürzer als beim Weibchen. 
Der Metatarsus ist beim Männ- 
chen lang und schmal gebogen, 
beim Weibchen breiter und 
gerade. Bei diesem ist die 


Außenseite dicht und lang, 
während sie bei jenem nur 
schwach ist. 

Auch in der Ausbildung 
des Metatarsus kommt Lithur- 
gus der Gattung Anthidium 
: nahe. Bei dieser Gattungist der 
Metatarsus in beiden Geschlechtern lang und schmal, während er 
bei der Gattung Megachile immer mehr eine ovale Form annimmt. 


Textfig. 10. Lithurgus chrysurus Fonse. 


Q. Linkes Hinterbein. Vergr. 10:1. 


Lithurgus vereinigt also in sich Merkmale dreier Gattungen. 
Als Anklang an Osmia: Die Form und Behaarung der Bauch- 
bürste, die Form und Struktur der Haare in dieser, die geringe 
Differenzierung der Bauchseite des Männchens, die der des 
Weibchens noch sehr ähnelt, die Ausbildung besonderer Höcker 
oder Platten an Kopf und Hinterleib. 

Als Übergang zu Megachile: Die ganze Form des Körpers, 
besonders der flach gedrückte Hinterleib. 

Schließlich als Anklang an Anthidium: 

Die Form des Metatarsus in beiden Geschlechtern, die starke 
Höckerung der Hinterschienen beim Weibchen, die sich im An- 
fangsstadium bei Anthidium findet. 


Behaarung auf Innen- und’ 


>P 
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5. Gattung Megachile Latr. 

Diese Gattung schließt sich in ihrer Ausbildung eng an 
Osmia an. Zusammen mit Anthidium stellt sie die höchste Ent- 
wicklungsstufe der Bauchsammler dar. 

Zur Untersuchung kamen die Arten: 

Megachile (Chalicodoma) muraria Retz. 
Megachile argentata F. ! 
ER centuncularis L. 
R circumeincta K. 
22 lagopoda L. 


Megachile (Chalicodoma) muraria Retz. 
(Taf. 14, Fig. 11.) 

Diese Art, die 
vielfach mit verwand- 
ten Arten unter dem 
besonderenGattungs- 
namen Ühalicodoma 
geführt wird, unter- 
scheidet sich eigent- 
lich nur durch die 
Art ihres Nestbaues 
von den Megachile- 
Arten. Sieist daher 
mit Recht zu Mega- 
chilegezogen worden. 
Denn auch bei den 
Osmien finden sich 

ähnliche Unter- 
schiede im Nestbau, 
ohne daß deshalb 
neue Gattungen ab- 
getrennt worden sind. 

Megachile mu- Li 
raria schließt sich eng N 
an Formen wie Osmia 
adunca an. Das 1. Textfig. 11. Megachile (Chalicodoma) muraria 
Segment der Bauch- Retz. 2. Rechtes Hinterbein. Vergr. 10:1. 
bürste (Taf. 14, Fig. 11) hat eine ziemlich dichte Behaarung, die 
nach den Seiten und dem Ende zu an Länge zunimmt. Das 
2. bis 5. Segment hat eine scharf abgesetzte Platte, die fast bis 
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zum Vorderende behaart ist. Das 6. Segment hat lange, dichte 
Borstenhaare. | 

Innerhalb der Bauchbürste finden sich zwei Sorten von 
Haaren, die auch schon äußerlich gut durch die Farbe unter- 
scheidbar sind: erstens helle, dünne Haare, zweitens dunkle, dickere 
Haare. Beide haben aber die gleiche Struktur. Sie sind lang 
glatt wie bei O. aurulenta und haben eine feine Drehung. Die 
hellen Haare stehen in der Mitte, die dunklen an den Seiten der 
Bauchbürste. 

Beim Männchen ist das 1. Segment gleich dem des 
Weibchens. Das 2. bis 4. Segment haben eine scharf abgesetzte 
Platte, die beim 2. und 3. lang fiederig, beim 4. einfach, kürzer 
behaart ist. Das 5. und 6. Segment sind umgebildet und tragen 
die für das Männchen eigentümliche Behaarung. 

An den Hinterbeinen (Textfig. 11) sind Coxa, Trochanter, 
Femur und Tibia lang und dicht behaart, beim Männchen länger 
als beim Weibchen. Bei diesem ist der Metatarsus breiter und 
etwas länger als beim Männchen und erinnert an Größenverhält- 
nisse wie bei O. aurulenta. 


Megachile argentata F. 


Bei argentata ist die Behaarung der Bauchbürste ähnlich 
wie bei Chalicodoma muraria. Das 1. Segment jedoch ist weit- 
läufiger und kürzer, das 2. bis 5. Segment dicht und gleichmäßig 
fast bis zum Vorderrand behaart; das 6. Segment hat stärkere, . 
dichte Borsten. | 


In der Bauchbürste hat jedoch das Haar (Haarformen Nr. 9) 
eine stärkere Drehung erhalten, und die Furchen sind tiefer, so 
daß die dadurch entstehenden einzelnen Abschnitte des Haares 
gleichsam perlschnurartig aneinander gereiht sind. 


Das 1. Bauchsegment des Männchens gleicht in bezug auf 
Behaarung dem des Weibchens. Das 2. bis 4. haben wir beim 
Weibchen, eine abgesetzte Platte, und sind nur kürzer behaart. 
Das 5. und 6. Segment sind umgewandelt. 

An den Hinterbeinen sind Männchen und Weibchen fast 
gleichartig behaart, das Männchen nur etwas länger und struppiger 
als das Weibchen. Allein der Metatarsus ist bei diesem länger 
und auch etwas breiter, außerdem auch stärker behaart. 
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Megachile centuncularis L. 
(Taf. 14, Fig. 12.) 


Bei dieser Art ist die Behaarung im ganzen stärker da- 
durch, daß das einzelne Haar der Bürste dicker ist. Bei dieser 
und bei circumeincta und lagopoda hat das Haar der Bauchbürste 
die größte Dicke erreicht. Es ist eine feste starre Borste ge- 
worden, die durch gedrehte Furchen gleichzeitig einen hohen 
Grad von Elastizität erreicht hat. Die Bauchbürste selber ist 
infolge der Dicke der Haare dünner behaart. Gleichartig vom 


Textfig. 12. Megachile circum- Textfig. 13. Megachile circumeincta K. 9. 
eincta K. d. Rechtes Hinterbein. Rechtes Hinterbein. 


1. bis 6. Segment sind die Haare lang und dick gleich Borsten 
und bleiben nur wenig vom Vorderrand der Platte entfernt. 
Gleiche Ausbildung wie centuncularis haben ceircumeincta und 
lagopoda (Haarformen Nr. 10), die deshalb nicht eingehender be- 
handelt zu werden brauchen. 

Das Männchen von centuncularis hat dieselbe Ausbildung 
der Bauchsegmente wie das Weibchen auf den ersten vier Seg- 
menten; nur die Behaarung ist kurz und fein. Das 5. und 
6. Segment sind umgewandelt. Ebenso ist es bei circumeincta 
und lagopoda. 

An den Hinterbeinen ist die Dichte und Verteilung der 
Haare dieselbe wie bei den vorhergehenden Arten der Gattung. 
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Nur der Metatarsus nimmt an Breite und Dicke beim Weibchen 
zu. Während er beim Männchen von centuncularis drei Viertel 
der Größe des Weibchens hat, hat er bei circumeincta (Text- 
fig. 12 u. 13) nur noch zwei Drittel und schließlich bei lagopoda 
(Textfig. 14 u. 15) gar nur die Hälfte der Größe des Weibchens 


Textfig. 14. Megachile lagopoda L. J. Textfig. 15. Megachile lago- 
Rechtes Hinterbein. Vergr. 8:1. poda L. 2. Rechtes Hinterbein. 
Vergr. 8:1. 


sowohl in bezug auf Breite als auch auf Länge. Der Metatarsus 
der Weibchen von lagopoda (Textfig. 15) ist also viermal so- 
groß wie der des Männchens dieser Art. 


Die Gattung Megachile ist die artenreichste aller Gastri- 
legiden. Die Weibchen dieser Gattung sehen sich durchweg 
ähnlich und unterscheiden sich nur durch Größe, Skulptur und 
Behaarung. Anders dagegen die Männchen. Hier sind besonders 
die sexuellen Unterschiede stark ausgeprägt. Die Verbreiterung 
der Vordertarsten, die eigentümliche Behaarung dieser, die Aus- 
bildung in Zacken und Spitzen am letzten Hinterleibssegment 
und nicht zum wenigsten die besondere Behaarung auf den 
letzten Bauchsegmenten, alles dies sind eigentümliche Merkmale 
der Männchen, die auf eine hohe Entwicklung schließen lassen. 

Auch die Bauchbürste hat die höchste Ausbildung erreicht. 
Die Bürsten bilden starke, dicke Borsten, die infolge ihrer 
Drehung widerstandsfähiger sind, gleichzeitig aber die beste An- 
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passung an die Aufnahme von Blütenstaub zeigen und innerhalb 
der einzelnen Segmentplatten die größtmöglichste Raumausdehnung 
einnehmen. 


6. Gattung Anthidium Fabr. 


Als letzte Gattung kam schließlich die Gattung Kukkiieiiim 
in Frage. Wie schon gesagt, bildet die Gattung Trachusa die 
Brücke zwischen Osmia und Anthidium. 

Anthidium, das sowohl morphologisch in der Ausbildung 
der Männchen als auch biologisch in seinem Nestbau eine schon 
mehr isolierte Stellung einnimmt, zeigt innerhalb seiner Arten 
eine große Einförmigkeit. Es genügt daher, die beiden Arten: 

Anthidium manicatum L. und 
Anthidium oblongatum Latr. zu betrachten. 


Anthidium manicatum L. 


Diese Art zeigt große Übereinstimmung mit Trachusa. Das 
1. Segment ist kürzer und spärlicher behaart als bei dieser. Das 
2. bis 5. Segment zeigen 
dieselbe Ausbildung wie 
bei jener, nur. tritt die 
Behaarung vom Vorder- 
rand der Platte stärker 
zurück, eine Erscheinung, 
die wir auch bei Osmia- 
Artenhatten. Das 6. Seg- 
mentschließlich ist länger 
und gleichmäßiger be- 
haart wie bei Trachusa. 

Die HaarederBauch- 
bürste sind lange glatte 
Borsten, die am Ende zu- 
gespitzt sind wie bei 
Osmia aurulenta und Tra- 
chusa. 


Das 1. bis 5. Seg- NSS 
ment des Männchens zeigt 7 


- nl _  Textfig. 16. Anthidium manicatum L. d. 
eine kurze, spärliche be Rechtes Hinterbein. Vergr. 13:1. 
haarung. Das 4. besitzt 


außerdem ein Büschel aus langen, glatten Haaren; das 6. Segment 
ist umgewandelt. 
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Die Form der Beine (Textfig. 16 u. 17) unterscheidet sich 
wesentlich von der von Trachusa, Coxa, Trochanter, Femur und 
Tibia sind mäßig dicht mit steifen Borstenhaaren besetzt, die beim 
Männchen länger sind; der Metatarsus hat jedoch eine ganz andere 
Form. Er ist lang und schmal und schließt sich eng in der 
Form an Lithurgus und weiter rückwärts an O. aurulenta an. 
Beim Männchen ist er dazu noch stark gekrümmt und auf der 

Innenseite mit einer Menge 

—- langer Fiederhaare besetzt. 

A KANN Beim Weibchen ist er lang 

und schmal und trägt eine 
dichte Bürste. 


Anthidium oblongatum 
Latr. 
(Taf. 14, Fig. 13.) 


A. oblongatum ähnelt 
sehr der vorigen Art in Aus- 
bildung der Bauchbürste. 
Die Behaarung ist vielleicht 
noch etwas länger und dich- 
ter, besonders auf dem 2. 
bis5. Segment. Die einzelnen 
Haare haben die gleiche 
Form ‚wie bei A. manicatum. 

Beim Männchen ist die 
Behaarung kurz und spär- 
lich, jedoch etwas länger als 
bei manicatum. Das Haar- 
büschel am 4. Segment be- 
steht aus. Haaren, die schon 
mehr borstenförmig sind. 
Das 6. Segment ist ebenfalls umgewandelt. 


An den Beinen findet man dieselbe Behaarung und Form. 


Der Matatarsus des Männchens ist lang gekrümmt, der des Weib- 
chens gerade und breiter. 


Textfig. 17. Anthidium manicatum L. 9. 
Rechtes Hinterbein. _Vergr. 13:1. 


Betrachten wir also die Gattung Anthidium, so zeigt sich, 
daß auch hier eine Höhe die Entwicklung erreicht ist, jedoch in 
anderer Art als bei Megachile, bei beiden Arten zwar eine dichte 
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Bürste, die aber bei Anthidium aus glatten, dichten Haaren, bei 
Megachile aus gedrehten, dicken Borsten gebildet ist. 

An den Hinterbeinen ist der Metatarsus bei Anthidium stark 
verlängert, bei Megachile verlängert und zugleich stark verbreitert. 

Danach scheint mir Anthidium ‚nicht die Stufe Jer Ent- 
wicklung erreicht zu haben wie Megachile, so daß man Anthidium 
wohl kaum als eine höhere Entwicklungsstufe gegenüber Megachile 
ansehen kann. 

Damit soll die Untersuchung der einzelnen Arten beendet sein. 


I. Allgemeine Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Fassen wir jetzt vergleichend das Ergebnis unserer Unter- 
suchung zusammen, so sind es vier Gesichtspunkte, die man für . 
die Entwicklung der Bauchsammler bestimmend heranziehen kann: 

1. Die Entwicklung der Bauchbürste, 

2. die Entwicklung der Sammelhaare, 

3. die besondere Ausbildung des Männchens, 

4. die Form und Behaarung der Beine. 


1. Die Entwicklung der Bauchbürste. 

Bei der Ausbildung dieses Sammelapparates machen sich 
zwei Richtungen bemerkbar. Einmal besteht das Bestreben, eine 
möglichst dichte Bauchbürste zu entwickeln, das andere Mal, den 
für die Sammelbehaarung vorhandenen Raum vollkommen auszu- 
nutzen. Die Sammelbürste konnte also auf Dichte wie Ausdehnung 
weitergebildet werden. Betrachten wir die untersuchten Arten: 

In E. campanularum (Taf. 12, Fig. 1) sehen wir die ein- 
fachste Form; schwache, dünne Behaarung auf den mittleren vier 
Segmenten, das letzte (6.) zum Sammeln noch ungeeignet. Die 
Bauchbürste besteht aus einzelnen Absätzen, da ihre einzelnen 
Teile auf den Segmenten noch nicht breit genug sind, um als 
geschlossene Bürste aufzutreten. 

E. florisomnis (Taf. 12, Fig. 2) hat schon dichtere Behaarung: 
auch nimmt die Behaarung der einzelnen Segmente auf diesem 
größeren Raum zu. Das 6. Segment wird auch zum Sammeln 
herangezogen. 

Bei E. nigricornis (Taf. 12, Fig. 5) haben die Ilaure an 
Länge zugenommen. Die Dichte und Ausdehnung der Beliuarung 
ist im wesentlichen dieselbe geblieben. 

Jenaische Zeitschrift. Bd. LVIL. 17 
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E. truncorum (Taf. 12, Fig. 4) zieht auch das 1. Segment 
schon zum Sammeln heran. Das 2. bis 6. Segment sind wie die 
der vorhergehenden Art behaart. | 


Bei O. spinulosa (Taf. 135, Fig. 5) hat sich die nn 
der einzelnen Segmente noch weiter ausgedehnt und nimmt fast 
die ganzen Segmente ein. 

Bei O. adunca (Taf. 13, Fig. 6) hat die Bauchbürsten- 
behaarung die größte Ausdehnung erreicht, und zwar soweit, daß die 
Abgrenzung des Raumes auf der die Sammelhaare stehen, mit dem 
Vorderrand verschmilzt. Dies gilt aber nur für das 2. Segment. Auf 
dem 3. bis 5. setzt schon eine Rückbildung ein. Hier nimmt die 
Platte mit den Sammelhaaren nur noch einen Teil der Segmente 
ein; das 6. Segment hat ebenfalls kürzere Behaarung. Gleich- 
. zeitig nehmen die Haare an Stärke zu. 


OÖ. aurulenta geht in der Rückbildung noch weiter. Auch 
das 1. Segment verliert an Länge der Behaarung. Das 2. bis 
5. Segment besitzen nur noch zwei Drittel die Bauchbehaarung. 
Vom 3. Segment an ist auch die scharfe SEI US der Platte, 
auf der die Haare stehen, verschwunden. 


Diese Reduktion findet ihren Höhepunkt bei O. bicolor 
(Taf. 13, Fig. 7). Hier ist nur noch ein Drittel: jedes Segmentes 
mit einer Sammelbehaarung versehen. Damit ist ein gewisser 
Abschluß erreicht. 


Um den Übergang zu der höchst entwickelten Form von 
Mesachile zu verfolgen, müssen wir bei O. adunca beginnen. 


Wir hatten gesehen, daß bei dieser Art schon die Dichte der 
Sammelbehaarung zurückgetreten war, indem gleichzeitig die 
Dicke der Haare zugenommen hatte. Dieses Prinzip setzt sich 
hier fort. Die Dicke der Haare nimmt zu, gleichzeitig aber die 
Dichte der Bürste ab. 


M. muraria (Taf. 14, Fig. 11) hat noch die lange dünne Be- 
haarung auf der Mitte aller Segmente und bildet durch seine 
beiden Arten von Haaren den typischen Übergang zu den borsten- 
förmigen Formen. Das 6. Segment hat schon ganz den Übergang 
dazu vollzogen. Es hat lange dichte Borstenhaare. 


Die Behaarung des 1. Segmentes tritt nun wieder in dr 
Hintergrund. Dies Segment scheidet für das Sammeln gänzlich 
aus. Dagegen ist die Rückbildung der Bürste auf dem 2. bis 
5. Segment nur in geringem Maße eingetreten. | 
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Bei M. argentata und noch mehr bei M. centuncularis 
(Taf. 14, Fig. 12),. eircumeineta und lagopoda schließlich ist die 
Höhe in der Ausbildung der Sammelbürste erreicht. Diese be- 
deckt auf jedem Segment zwei Drittel der Platte. Die Haare 
stehen gleichmäßig und dicht vom 1. bis 6. Segment und bilden 
eine dichte Bürste starrer Borsten. 


Betrachten wir nun den Übergang zu Anthidium und be- 
ginnen wir bei O. aurulenta. Hier ist die Behaarung auf dem 
2. bis 5. Segment sehr zurückgetreten. Ähnliche Verhältnisse 
zeigen sich bei Tr. serratulae (Taf. 14, Fig. 9), der Übergangs- 
form zu Anthidium. Auf dem 2. bis 5. Segment ist die Platte 
wohl noch abgesetzt; aber die Behaarung reicht nicht bis zum 
Vorderrande, hat jedoch an Dicke wieder zugenommen. Dagegen 
ist die Behaarung des 1. Segments kürzer geworden. 


Bei Anthidium (Taf. 14, Fig. 13) schließlich hat das 1. Seg- 
ment nur noch eine kurze spärliche Behaarung, ähnelt also in 
der Entwicklung etwas den Megachile-Arten. Am 2. bis 5. Segment 
ist die Bürstenbildung noch weiter zurückgegangen. Dagegen hat 
die Dichte der Haare zugenommen. Wir haben also hier als 
Endform eine auf jedem Segment scharf abgesetzte dichte Bürste 
langer glatter Haare. | 


Über die Stellung von Osmia rufa (Taf. 13, Fig. 8) und 
Lithurgus (Taf. 14, Fig. 10) ist bereits bei der Beschreibung der 
Arten das Nötige gesagt worden. Sie kommen für einen Ver- 
gleich als abseits stehend nicht in Betracht. 


So kann man also Schritt für Schritt eine Weiterentwicklung 
verfolgen. Von der dünnbehaarten Bauchbürste einer E. campanu- 
larum (Taf. 12, Fig. 1) gelangen wir zu immer dichter behaarten 
Formen, bis schließlich die Höhe erreicht ist (0. adunca) (Taf. 13, 
Fig. 4), und der umgekehrte Fall von Rückbildung in Erscheinung 
tritt (O. bicolor) (Taf. 13, Fig. 7). Vorher jedoch haben sich zwei 
 Entwicklungsreihen abgeschieden, die eine auf Megachile, die 
andere auf Anthidium zu. Das bis dahin dünne Haar hat nach 
und nach ‚an Dicke zugenommen. Die Megachile-Reihe behält 

die auf die ganzen Segmente ausgedehnte Bauchbürste bei. Die 

Haare werden immer dicker, bis sie Borstenform angenommen 

haben, und schließlich finden wir als Schlußform die über alle 

‚sechs Segmente ausgedehnte Bürste aus steifen Borstenhaaren. 

Anders die Entwicklungsreihe auf Anthidium zu. Hier wird die 

Bürstenbehaarung auf den einzelnen Segmenten immer mehr ver- 
KZ* 
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schmälert, nimmt dafür aber an Dichte zu und zeigt uns zum 
Schluß eine Bürste, deren einzelnen Teile scharf abgesetzt eben- 
falls in ihrer Art eine Höhe der Entwicklung erreicht haben. 


2. Die Entwicklung der Sammelhaare. 


Um zu der Anfangsform der Bauchsammelbehaarung zu 
gelangen, muß man die Behaarung der Apiden am Abdomen be- 
trachten. Hier findet man überall eine feine Fiederbehaarung. 
Gleiche Fiederbehaarung zeigt sich aber auch in der Bauchbürste 
von E. florisomnis (Haarformen Nr. 1), als der einzigen Form, 
die diese Behaarung noch erhalten hat. Man muß daher diese 
Behaarung als Ausgangsform für die Bauchsammelbehaarung be- 
trachten. Das Haar ist lang und dünn und allseitig mit feinen 
Ästen versehen. Da diese Fiederbehaarung als Bürstenbehaarung 
nicht geeignet ist — in den obersten Fiedern jedes Haares würden 
die ersten Pollenkörner haften bleiben und so verhindern, daß 
Pollenkörner an die Mitte und den Grund der Bauchbürste ge- 
streift und die Bürste voll ausgenützt würde — muß die Fieder- 
behaarung bald verschwinden, um einer glatten Behaarung zu 
weichen. Es finden sich nun alle Zwischenglieder zu glatten 
Formen. Die nächste Haarform ist die von Eriades truncorum 
(Haarform Nr. 2). Hier sind die Seitenäste der Haare verschwunden. 
Dagegen sind aber noch die Stellen deutlich zu erkennen, an 
denen die Seitenäste gesessen haben. Diese Stellen treten als 
erhabene Buckel vor. Diese Buckel verschwinden, so daß das 
Haar die glatte Form erhält. Nur die verdickte Spitze ist ge- 
blieben (Osmia adunca [Haarform Nr. 5]). Die verdickte Spitze 
geht verloren und es entwickelt sich die glatte Borstenform (O. 
aurulenta [Haarform Nr. 6], Trachusa [Haarform Nr. 8], Anthidium). 

Schon bei Anfangsformen, wie E. nigricornis (Haarform Nr. 3), 
war auclı eine seitliche Drehung aufgetreten. Diese tritt besonders 
bei den Megachile-Arten in Erscheinung und ist typisch für diese 
ganze Gattung. Hier sehen wir stark gedrehte Haare, bei denen 
eine Art Spiralrinne scharf ausgeprägt ist, so daß das Haar bei 
den extremsten Formen aus einer Reihe Gliedern zusammengesetzt 
erscheint. Sicher ist diese Haarform das Vollkommenste dieser 
Art. Durch die Drehung ist gleichzeitig mit Druck- und Zug- 
festigkeit ein hoher Grad von Elastizität gewährleistet, so daß 
man die Bauchbürste den Megachile- Arten aus diesem Grunde 
ebenfalls als am höchsten entwickelt bezeichnen kann. 
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Auch die gewellten Haare, wie die von Osmia spinulosa 
nnd Lithurgus chrysurus, können wir uns aus Formen, wie E. 
nigricornis, entstanden denken, dadurch, daß das Haar gleichsam 
aufgedreht worden ist. Große Ähnlichkeit zeigt sich besonders 
zwischen den Haaren von E. nigricornis und Lithurgus, bei denen 
diese in eine lange keulenförmige Spitze ausgezogen sind. 


3. Die besondere Ausbildung der Männchen. 


Bei den Männchen kann man folgendes feststellen: 


Die Anfangsform von E. campanularum hat bei Männchen 
und Weibchen gleiche Ausbildung in den Bauchsegmenten. Nach 
und nach bei höher entwickelten Formen tritt eine Umbildung 
einzelner Bauchsegmente ein. Sie erhalten eine besondere Be- 
haarung aus Sinneshaaren, die für jede Art charakteristisch ist. 
. Eine allgemeine Regel für die Entwicklung läßt sich aber nicht 

aufstellen. Bei höher entwickelten Formen sind meistens mehrere 
Segmente umgebildet; doch finden sich auch Ausnahmen. Immer- 
hin ist die Zahl der umgewandelten Segmente bei den einzelnen 
Arten der Gattungen Megachile (5-6) und Anthidium (6) kon- 
stant. Die Gleichförmigkeit der Arten, die sich bei diesen höchıst- 
entwickelten Gattungen schon aus der Bauchbürste und Sammel- 
behaarung feststellen ließ, wird auch hier wieder erwiesen. 


Anders liegen die Verhältnisse bei den Gattungen Eriades 
und Osmia. Hier schwankt die Zahl der umgewandelten Segmente 
bei den einzelnen Arten, was sich ja leicht daraus erklären läßt, 
daß Eriades noch in der Entwicklung begriffen, Osmia aber die 
Höhe der Entwicklung bereits überschritten und eine Anzalıl 
Arten entwickelt hat, bei denen man schon von einer Art Über- 
entwicklung oder besser schon Degenerationserscheinung sprechen 
kann (O. bicolor). Folgende Tabelle gibt einen Überblick über 
die Umbildung der männlichen Bauchsegmente bei den einzelnen 
Arten: 


Art Umgewandelte Segmente 


Eriades campanularum .... . 
F tlorisomnis, u... 8: 4 
»„ nigricornis Sl & 
SE THLUNCOFUDEE na ee 3+4 
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Art ee... Umgewandelte Segmente 

Osmia spinulosa 5+6 
ER LadUncanrehe ER DAN. 6 

„ spinolae 6 

en, HOAUTUNENEA I ve AR en ee 3+4+5+6 

„ bicolor 5+445+6 

OR ITEULE AL DER 1 ey 3+44+5-6 
Trachusa serratulae ee 6 
Lithurgus chrysurus . Ze ı_ 6 
Megachile muraria . .... 5+6 
> argentata 5+6 

is centuncularis 5+6 

T eircumeincta 546 

R DE re RE 5+6 
A N ee Zr de Manıcatume se. «u: 6 
5» oblongatum 6 


4. Die Form und Behaarung des Beines. 


Form und Behaarung der Beine muß zur Untersuchung 
mit herangezogen werden, «da diese zum Abstreifen des Pollens 
von der Körperbehaarung und zu seiner Übertragung auf den 
Bauchsammelapparat verwandt werden. Und da zeigt sich, daß 
mit höherer Entwicklung des Bauchsammelapparates auch das 
Bein eine Umwandlung erfuhr. Es wurden Männchen und 
Weibchen nebeneinander untersucht, um festzustellen, wie weit 
die Behaarung als allgemeine Körperbehaarung der Art zukommt 
und wie weit sie spezielle Behaarung des Weibehens ist. Bei 
den einfachen Formen [Eriades (Textfig. 1)] haben wir bei Männchen 
und Weibchen gleiche Form und Behaarung der Beine. Nur die 
Bürste des weiblichen Metatarsus ist natürlich dichter behaart, 
da sie für das Abbürsten ja allein in Betracht kommt. Aber 
schon bald wird der Metatarsus breiter und länger [E. nigricornis 
(Textfig. 2 u. 3), truncorum]. Allmählich nimmt auch das Ende 
der weiblichen Tibia an Dichte der Behaarung zu, und diese 
wird mit zum Abstreifen herangezogen; die Bürste des Metatarsus 
wird ımmer dichter [O. adunca. (Textfig. 4)]. Nun machen sich 
zwar Richtungen in der. Entwicklung geltend. Die eine erstrebt 
eine möglichste Verbreiterung, die andere eine Verlängerung des 
Metatarsus. Wenden wir uns der ersten zu. An O. adunca 
(Textfig. 4) schließt sich O. aurulenta (Textfig. 5 u. 6) an. Hier 
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nimmt der Metatarsus an Breite zu; er verbreitert sich immer 
mehr, die Bürste wird immer dichter [Trachusa (Textfig. 8 u. 9), 
M. muraria (Textfig. 11)], bis wir schließlich über circumeincta 
(Textfig. 12 u. 13) bei Formen angelangt sind, bei denen der 
Metatarsus des Weibchens viermal so groß wie der des Männchens 
ist. [M. lagopoda (Textfig. 14 u. 15)]. Anders die andere Reihe. 
Hier können wir auch bei Osmia-Arten, etwa O. bicolor, be- 
ginnen. Der Metatarsus wird schmäler und bedeutend länger 
[O. rufa (Textfig. 7)], bis wir bei Formen, wie Lithurgus (Text- 
fig. 10) und Anthidium (Textfig. 16 u. 17) anlangen, wo er fast 
die Länge der Tibia erreicht. 

Prüfen wir zum Schlusse das Ergebnis vorliegender Unter- 
suchung mit anderen Arbeiten, die von einem anderen Gesichts- 
punkt aus, wie z. B. die Arbeit Demos über die Entwicklung 
der Mundteile, die phylogenetische Verwandtschaft der Gastrilegiden 
‘zu ergründen suchen, so finden wir dort dasselbe Resultat. Nur 
in bezug auf Eriades ist er anderer Ansicht. Er schreibt: 
„Eriades ist die niedrigste Form der Bauchsammler, kann jedoch 
nicht als Ausgangspunkt für die übrigen angesehen werden, wie 
bisher geschehen, da der Kiefertaster hier stärker rudimentiert 
ist als bei Osmia. Auch macht schon der hier allein auftretende 
stark ausgeprägte sexuelle Dimorphismus hinsichtlich der Galea 
ein Abstammen der anderen Gattungen von dieser mindestens 
sehr unwahrscheinlich.“ 

Wie ich nun bei Behandlung der Gattung Eriades gezeigt 
habe, liegen hier so viele, verschiedenartig ausgeprägte Formen 
vor, daß. bei der Untersuchung nur einer Art (E. nigricornis) 
von seiten DEMOLLS man nicht auf den Charakter der ganzen 
Gattung schließen kann. Noch viel weniger aber kann man 
durch Untersuchung nur einer Art einen Schluß auf Verwandt- 
schaft zweier Gattungen ziehen. Solange nicht eine größere An- 
zahl von Eriades- Arten untersucht wird, muß die Verwandt- 
schaftsfrage vom Standpunkt der Entwicklung der Mundteile aus 
wenigstens zwischen Eriades und. Osmia noch offen bleiben. 


III. Die Abstammung der Gastrilegiden. 


Als letztes Kapitel bliebe noch die eine Frage zu erörtern: 
Von welchen Bienenformen stammen die Gastrilegiden ab? 

Es sind da hauptsächlich zwei Richtungen vertreten. Die’ 
einen wollen die Bauchsammler auf die Urbienengattung Prosopis, 
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die anderen auf die Gattung Halictus zurückführen. Beide 
Theorien haben etwas für sich. | 


Betrachten wir zunächst die Gattung Halietus.. Wir finden 
hier bei den Weibchen auf der Bauchseite eine dichte Fieder- 
behaarung, in der auch einzelne glatte Haare vertreten sind, die 
aber noch auf den Endrand jedes Segmentes beschränkt ist. Man 
könnte sich nun denken, daß bei der Mischbehaarung aus glatten 
und gefiederten Haaren diese als unbrauchbar immer mehr ver- 
schwinden, während die glatten Haare vorherrschend werden. 


Andererseits habe ich bei der Entwicklung der Haarformen 
gezeigt, wie aus verzweigten Haaren schließlich glatte Formen 
entstehen können. 


Eine Entstehung aus Halictus-Formen wäre also nicht von 
der Hand zu weisen, so daß diese Theorie neuerdings von ALFKEN 
wieder aufgenommen ist, nachdem bereits früher schon HERMANN - 
MÜLLER für sie eingetreten war. 


FRIESE dagegen neigt mehr der Ansieht zu, die Bauch- 
sammler direkt von Prosopis abzuleiten und sieht in den ein- 
fachen Arten wie E. campanularum schwache Anklänge daran. 


Für beide Ansichten sind gleich wenig Beweise vorhanden. 
Wenn die äußere Form und Gestaltung ausschlaggebend sein soll, 
möchte ich mich nach meinen Untersuchungen lieber der Ansicht 
von FRIESE anschließen, da ich nirgends einen Beweis für eine 
nähere Verwandtschaft mit Halictus erblicken kann. Ich stelle 
mir als gedachtes Zwischenglied zwischen Prosopsis und Eriades 
eine Form vor, die schon auf dem ganzen Körper eine schwache 
Fiederbehaarung — die typische Behaarung der Bienen — auf- 


weist, während Prosopis noch ganz nackt ist. Von dieser Zwischen- 
form läßt sich dann leicht alles Weitere ableiten. Da natürlich 


diese Zwischenformen verschwunden sind, wird sich ein sicherer 
Beweis für die eine oder andere Theorie nicht erbringen lassen. 


IV. Die Haarformen der Sammelbürste. 


BRAUE hat am Schlusse seiner Arbeit ein ganzes Kapitel 
über die Haarformen der Beinsammler eingeschaltet. Da wir. 
hier nur bis auf eine Ausnahme einfache Haarformen haben, 
genügt die Abbildung der einzelnen Typen in folgendem: 
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Haarformen. Vergr. etwa 128:1. 


ı Er. florisomnis L., 2 Er. truncorune L., 3 Er. nigricornis Nyl., 4 Osm. 
spinulosa K., 5 Osm. adunca Pz., 6 Osm. aurulenta Pz., 7 Osm. rufa L., 
8 Trach. serratulae Pz., 9 Meg. argentata F., zo Meg. lagopoda L. 


Die Untersuchungen vorliegender Arbeit wurden im Phyle- 
tischen Museum Wintersemester 1913/1914 und Sommersemester 
1914 begonnen und im Zwischensemester 1919 im Zoologischen 
Institut der Universität Jena vollendet. Bevor ich die Arbeit 
abschließe, möchte ich nicht unterlassen, meinen beiden Lehrern, 
Herrn Prof. Dr. MEISENHEIMER, bei dem die Arbeit begonnen 
und Herrn Prof. Dr. PLATE, bei dem die Arbeit zu Ende geführt 
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- wurde, für ihr Interesse, das sie ständig meiner Arbeit entgegen- 
brachten und für die Unterstützung, die sie mir jederzeit mit 
Rat und Tat zukommen ließen, meinen aufrichtigsten Dank aus- 
zusprechen. Wenn es mir überhaupt möglich war, in so kurzer 
Zeit, nach 41/,jähriger Tätigkeit im Felde, die Arbeit zu einem 
Abschluß zu bringen, so verdanke ich dies in erster Linie Herrn 
Prof. Dr. PLATE, der alles für mich getan hat, um mich wieder 
der wissenschaftlichen Arbeit zuzuführen, die Lust und Liebe 
dafür in mir erneut zu wecken und mir das Arbeiten unter den 
erschwerten Verhältnissen zu ermöglichen. 


Jena, März 1919. 


Literaturverzeichnis. 


ALFKEN, J. D., Bienenfauna von Ostpreußen. Schriften d. phys.- 
ökonom. Gesellschaft Königsberg 1913. 

Ders., Bienenfauna von Westpreußen. 34. Bericht d. westpreuß. 
bot.-zool. Vereins. 

BRAUE, Aug., Die Pollensammelapparate der beinsammelnden Bienen. 
Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. 1913, Bd. L. 

BUTTEL-REEPEN, H. v., Die stammesgeschichtliche Entstehung des 
Bienenstaates. Leipzig 1903. 

DaAur, F., Beiträge zur Kenntnis des Baues und der Funktion der . 
Insektenbeine. Arch. f. Naturgesch., 50. Jahrg, H. 1. Berlin 
1884. 

DALLA-TORRE, v. und FRIESE, H., Synonymischer Katalog der europäischen 
Schmarotzerbienen. Entom. Nachr., 20. Jahrg., 1894. 

Denmorr, R., Die Mundteile der solitären Apiden, Zeitschr. f. wissensch. 
Zoologie, Bd. XLI, H. 1. Leipzig 1908. 

Duck, A., Die Bienengattung Osmia Panz. Ber. d. nat..med. Vereins 
ek 23..Jahrg., 1896/97. 

FREY-GESSNER, E, System. Verzeichnis der bis jetzt in der Schweiz 
gefundenen Apiden. Mitteil. d. Schweiz. Entom. Gesellsch., 
Bern 1912. 

FRIESE, H., Beiträge zur Biologie der solitären Blumenwespen. Zool. 
Jahrb., Abt. Syst., Bd. V, 1891. - 

Ders., Die Bienen Europas. Teil I—III: Berlin 1895 — 97; Teil IV—VI: 
Innsbruck 1898, 1899, 1901. 

Ders., Die Bienenfauna von Deutschland und Ungarn. Berlin 1893. 

Ders., Megachilinae Das Tierreich Apidae, I. Berlin 1911. 

Ders., Schmarotzerbienen und ihre Wirte. Zool. Jahrb., Abt. Syst., 
Bd. III, 1889. 

Ders. und WAGNER, Pi ee Studien an Hummeln. Zool. 
Jahrb., Bd. XXIX. "Jena 1909. 


Die Pollensammelapparate der bauchsammelnden Bienen. 267 


KIRCHNER, O., Blumen und Insekten. Leipzig und Berlin 1911. 

Kxurn, K., Handbuch der Blütenbiologie, Bd.Iu. II. Leipzig 1898/99. 

MÜLLER, H., Alpenblumen, ihre Befruchtung durch. Insekten und ihre 
Anpassungen an dieselben. Leipzig 1881. 

Ders., Anwendung der Darwinschen Lehre auf Bienen... Verh. d, 
naturw. Ver. d. Rheinl. u. Westf. 1872, Bd. XXIX. 

Ders., Die Entwicklung der Blumentätigkeit der Insekteri. Kosmos 
1881, Bd. EX 

Ders., Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegen- 
seitigen Anpassungen beider. Leipzig 1873. 

NYLANDER, Genus Heriades. Cherbourg 1856. 

Perez, J, Contribution a la faune des apiaires de France. Act. de 
la soc. Linn. Bordeaux 1879 —84. 

Ders., Hermann Müller et la coloration de l’appareil collecteur des 
Abeilles. Bordeaux 1890. 

R&AUMUR, Memoire pour servir a Y’histoire d’insectes. Paris 1734—42. 

SAUNDERS, Epw., Remarks on- the hairs of some of our British 
Hymenoptera. Trans. Entom. Soc. London 1878. 

Ders., Synopsis of British Hymenoptera. Ebenda 1832 —84. 

Ders., On the terminal ventral segments of the abdomen in Prosopis 
and other Anthophila. Ebenda 1882 — 84. 

SCHLETTERER, A., Monographie der Bienengattungen Chelostoma Latr. 
und Heriades Spin. Zool. Jahrb., Abt. Syst., Bd. IV, 1889. 

SCHMIEDEKNECHT, O., Apidae Europaeae. Gumperda u. Berlin 1882 —87. 

Ders., Die Hymenopteren Mitteleuropas. Jena 1907. 

SEMICHON, Lou1s, Recherches morphologiques et biologiques sur quelques 
Melliferes solitaires. Bull. scient. France et Belg., Paris 1906. 

SMITH, F., Catalogue of British Hymenoptera in the British Museum, 
II. Edition. London 1876. 

Ders., Catalogue of Hymenoptera Insects in the collection of the 
British Museum, Part I and I. London 1853/54. 

SPRENGEL, C©. TH., Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und 
der Befruchtung der Blumen, 1793. 

STROHL, J., Die Copulationsanhänge der solitären Apiden und die 
Artenentstehung durch physiologische Isolierung. Zool. Jahrb., 
Abt. Syst, Bd. XXVI, 1908. 

TASCHENBERG, E. L., Die Hymenopteren Deutschlands. Leipzig 1866 
(Bremen, Verlag von M. Heinsius). 

Tuomson, C. G., Hymenoptera Scandinaviae, Tome II, Lundae 1872. 

VERHOEFF, C., Beiträge zur Biologie der Hymenopteren. Zool. Jahrb., 
Abt. Syst. Bd. VI, 1892. 

WALTER, Dr., Palpus maxillaris Lepidopterorum. Jena 1884. 

ZANDER, E., Beiträge zur Morphologie des Stachelapparates der Hymeno- 
pteren. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. LXVI. Leipzig 1899. 


268 Reinhold Meyer, Die Pollensammelapp. d. bauchsamm. Bienen. 


Tafelerklärungen. 

Tafel 12. 
Fig. 1. Eriades campanularum K. 
Fig. 2. „» Torisomnis L. 
Eiem3. „ nigricornis Nyl. 
Big... 4. „»„ truncorum L. 

Tafel 13. 
Fig. 5. Osmia spinulosa K. 
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Fig. 9. Trachusa serratulae Pz. 

Fig. 10. Lithurgus chrysurus Fonsc. 

Fig. 11. Megachile (Chalicodoma) muraria Retz. 
Fig. 12. Megachile centuncularis L. 

Fig. 13. Anthidium oblongatum Latr. 


Bemerkungen zur Topographie und Anatomie der 


Leuchtorgane von Luciola chinensis L. 
(Fauna et Anatomia ceylanica, Nr. 7.) 


Von 


R. Vogel (Tübingen). 
Mit Tafel 15. 


Die von Herrn Prof. L. PLATE auf Ceylon konservierten, 
mir zur Bearbeitung der Leuchtorgane überlassenen Leuchtkäfer 
gehören der Spezies Luciola chinensis L. an. Die Be- 
stimmung der Art verdanke ich Herrn Dr. H. LINDNER, Assistent 
der Naturaliensammlung in Stuttgart. Beide Geschlechter sind 
geflügelt. 


Topographie der Leuchtorgane. 

Das Männchen von Luciola chinensis hat am 6. und 
7. Abdominalsegment je eine, die ganze Ventralseite des be- 
treffenden Segmentes einnehmende Leuchtplatte. Es sind diese 
beiden Segmente bei Luciola chinensis sowohl wie bei der 
bekannteren Luciola italica die beiden letzten, von der Bauch- 
seite her sichtbaren. So kommt es, daß manche Literaturangaben nicht 
ganz korrekt dahin lauten, die Leuchtorgane befänden sich an den 
beiden letzten Segmenten schlechthin. In Wirklichkeit sind diese 
in das Innere des Körpers eingezogen und von außen nicht 
sichtbar. Andere Autoren zählen bei Angabe der Lage der Leucht- 
organe die Segmente von vorn, übersehen dabei aber das erste, 
von der Ventralseite nicht, von der Dorsalseite sehr wohl sicht- 
bare Segment. So gibt C. EmEry als Sitz der Leuchtplatten 
des Z von Luciola italica das 5. und 6. Segment an, es ist 
jedoch in Wirklichkeit das 6. und 7., wie bei Luciola chinensis. 
Das 1. Abdominalsegment ist bei den geflügelten Geschlechtstieren 
der Lampyriden ganz allgemein nur von der Dorsalseite her zu 
erkennen, ventral ist es vom Metathorax und den Coxen der 
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Hinterbeine bedeckt. Ich habe diese Verhältnisse in einer frühern 
Arbeit bei Lampyris noctiluca eingehender untersucht und 
habe mich davon überzeugt, daß das dort Gesagte auch für andere 
geflügelte Lampyriden, für die Imagines zahlreicher anderer Käfer 
(Näheres s. A. BERLESE, „Gli Insetti* I p. 266—269) und auch 
für viele andere Insekten, z. B. auch für die allbekannte Peri- 
planeta orientalis gilt. Leider hat ein neuerer Untersucher 
der Lampyridenleuchtorgane, E. GEIPEL, dem meine dies- 
bezügliche Mitteilung bekannt war, in seinen topographischen 
Angaben die teilweise Reduktion des 1. Abdominalsegmentes nicht 
berücksichtigt. | 

Das Weibchen von Luciola chinensis besitzt nur 
eine Leuchtplatte auf der Ventralseite des 6. Abdominalsegmentes. 
Sie entspricht den beiden in der Mittellinie nicht ganz zusammen- 
stoßenden Leuchtplatten von Luciola italica, welche ebenfalls 
im 6. Abdominalsegment (nach EmErY im 5. Abdominalsegment) 
gelegen sind. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle einige allgemeine 
Bemerkungen über die Topographie der Leuchtorgane der. Ge- 
schlechtstiere der Lampyriden hinzuzufügen. Nach meinen bis- 
herigen, wegen Unvollständigkeit des Untersuchungsmateriales noch 
nicht abgeschlossenen Untersuchungen besitzen die Männchen 
der Lampyriden ganz allgemein im 6. und 7. Abdominalsegment 
Leuchtplatten, sofern nicht deren gänzliche Rückbildung ein- 
getreten ist. Für letzteren Fall habe ich bisher nur ein Beispiel, 
das von Lampyris noctiluca, ermitteln können. Bei den 
Weibchen hat meistens nur das 6. Abdominalsegment eine ven- 
trale Leuchtplatte. Bei einigen Arten findet sich jedoch gleich- 
zeitig noch am 7. Abdominalsegment eine Leuchtplatte, so 
beispielsweise bei den ungeflügelten Weibchen von Lampyris 
noctiluca. Auch bei Photinus marginellatus besitzt das 
geflügelte Weibchen nach E. GEIPEL zwei Leuchtplatten, die jedoch 
erheblich kleiner sind als beim Männchen dieser Art. GEIPEL 
gibt als Sitz dieser Leuchtorgane das 5. und 6. Segment an. 
Unter Berücksichtigung des früher über das 1. Abdominalsegment 
Gesagte ist jedoch wahrscheinlich, daß es sich auch hier um das 
6. und 7. Segment handelt. | 

Auf Grund der angeführten Tatsachen könnte man .an- 
nehmen, daß ursprünglich beiden Geschlechtern im 6. und 7. Ab- 
dominalsegment Leuchtplatten zukamen. Während diese bei den 
Männchen fast ganz allgemein erhalten blieben, erfuhr bei den 
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Weibchen die Platte des 7. Abdominalsegmentes in der Regel 
eine vollständige Rückbildung, die des 6. Segmentes bisweilen eine 
Aufspaltung in zwei kleinere. Bei Lampyris noctiluca 9 zeigt 
ausnahmsweise die Leuchtplatte des 7. Segmentes eine hohe Aus- 
bildung, die wohl als Kompensation für den vollständigen Verlust 
der Flügel zu betrachten ist. 

Außer den Leuchtplatten findet man bei den Geschlechts- 
tieren in selteneren Fällen noch kleine knollenförmige Leucht- 
organe vor. Bei den Männchen und Weibchen von Lampyris 
noctiluca z. B. liegen diese Organe im 8. Abdominalsegment. 
Während die Leuchtplatten der Geschlechtstiere wohl stets post- 
embryonal während des Puppenstadiums aus dem der Hypo- 
dermis anliegenden Fettkörper gebildet werden, wie ich für Lam- 
pyris noctiluca genauer nachgewiesen habe, werden die 
kleineren knollenförmigen Organe bereits embryonal angelegt. 
Sie sind bei den Larven in voller Funktion und werden entweder 
funktionstüchtig (z. B. bei Lampyris noctiluca ©) mit in den 
Imagozustand übernommen oder unterliegen während des Puppen- 
stadiums einer Rückbildung [z. B. bei Phausis (Lampyris) splen- 
didula J]. 

Außer den Geschlechtstieren von Luciola chinensis 
wurden von Herrn Prof. PLaArTz auch noch eine Anzahl Larven 
von Leuchtkäfern konserviert, die wahrscheinlich zur gleichen Art 
gehören. Sie besitzen einen ähnlichen Bau wie die Larven von 
Lampyris noetiluca, insbesondere sind ihre Mandibeln wie 
bei jenen von einem Chitinkanal durchzogen, welcher zur Ein- 
'spritzung des giftigen Darmsekretes bei der Jagd der Larven aufihre 
aus Schnecken bestehende Beutetiere dient. Unterschiede gegenüber 
den Larven von Lampyris noctiluca bestehen unter anderem 
in der‘ Färbung des Körpers und in der Zahl und Anordnung 
der großen Tastborsten auf den Abdominalsternen. Die Zahl 
dieser Tastborsten ist bei den Larven von Ceylon erheblich 
größer als bei denen von Lampyris noctiluca. Alle Ceylon- 
Larven besaßen paarige kleine, unter den Pleuren des 8. Ab- 
dominalsegmentes gelegene Leuchtknollen wie unsere einheimische 
noctiluca-Larve. 


Bau der Leuchtorgane. 


Der Bau der Leuchtplatten ist in beiden Geschlechtern 
gleich, er stimmt im allgemeinen mit dem Bau der Leuchtplatten 
anderer Lampyriden überein und schließt sich in den feineren 
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Verhältnissen eng an Luciola italica an, wie ich aus EMERYS 
Untersuchungen an dieser Art ersehe. Die Leuchtorgane der 
Geschlechtstiere von Luciola chinensis bilden gekrümmte 
Platten (Taf. 15, Fig. 17.72), welche der dünnen durchsichtigen 
Haut (Hypodermis — Outicula) dicht anliegen und aus den typischen 
zwei Zellschichten zusammengesetzt sind (Taf. 15, Fig. 1 ..S. 
und 2.,5.). Die ventrale Schicht besteht aus großen polyedrischen 
‚Leucht- oder Parenchymzellen“ (Taf. 15, Fig. 2/.Z.), sie wird 
dorsal oder lateral von der ebenso mächtigen, wegen ihres Reich- 
tums an kristallinischen Körnchen (nach KÖLLIKER harnsaures 
Ammoniak) als Reflektor gedeuteten „Uratschicht“ bedeckt (Taf. 15, 
Fig. 2 U.S.). Von der Dorsalseite dringen zahlreiche Tracheen 
und Nerven in die Leuchtorgane ein. Nach Auflösung in zahl- 
reiche kleinere Stämmchen innerhalb der Dorsalschicht treten die 
peripheren Stämmchen der Tracheen schließlich annähernd senk- 
recht in die Leuchtzellenschicht ein und durchsetzen diese ganz 
oder nur teilweise wie bei Luciola italica. Ich möchte 
diese Tracheenästchen, die von E. GEIPEL in gleicher Ausbildung 
bei Photinus margenillatus beschrieben wurden, mit diesem 
Untersucher „Dorsoventraltracheen‘“ nennen (vgl. Taf. 15, Fig. 2). 
Wie man auf Flachschnitten (Frontalschnitten) durch die Leucht- 
schicht erkennt, sind die Leuchtzellen (Taf. 15, Fig. 3 /. Z.) ähnlich 
wie bei Photinus radiär um die Dorsoventraltracheen (Taf. 15, 
Fig. 3 77.) angeordnet, zwischen den so entstehenden Rosetten 
befinden sich vereinzelt Schaltzellen. EmErY hat die Grenzen 
der Leuchtzellen bei Luciola italica offenbar nicht gesehen. 
Bei meinem Sublimatmaterial von L. chinensis treten ihre Grenzen 
nach Färbung mit Hämatoxylin (nach DELAFIELD u. P. MAYER) 
stets deutlich hervor. Auch BERLESE gibt in Fig. 844 u. 845 
seines Insektenwerkes bei Luciola italica deutliche Zellgrenzen 
an, so daß EMERYs Darstellung wohl als irrig anzusehen ist. 
Wie man weiter an Flachschnitten erkennt, ist das Epithel 
der Dorsoventraltracheen (Taf. 15, Fig. 3 77.) stellenweise 
sehr flach und sternförmig zwischen den Leuchtzellen ausgebreitet. Es 
lassen sich meist vier bis sechs radiär angeordnete Fortsätze (Taf. 15, 
Fig. 377.E.Z.) und an deren Basis, um die Trachee gruppiert, 
meist ebenso viel Kerne (Taf. 15, Fig. 3 77.£.Z.X.), die erheb- 
lich kleiner sind als die der Leuchtzellen (Taf. 15, Fig. 32. Z. Ä.), 
unterscheiden. Zellgrenzen sind hier nicht immer leicht nachzu- 
weisen. Ü. EMERY hält die entsprechenden Bildungen von Lu- 
ciola italica sogar allgemein für Synzytien. Für Luciola 
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chinensis gilt letzteres sicher nicht allgemein. In den nahe 
der Uratschicht gelegenen Tracheenendzellkomplexen ließen sich 
meist deutlich Zellgrenzen unterscheiden. Darin stimme ich EMERYS 
Auffassung vollkommen zu, daß die in Rede stehenden stern- 
förmigen Bildungen den Tracheenendzellen von Phausis (Lam- 
pyris, Lamprorhiza) splendidula entsprechen. Das, was bei 
dieser Art durch eine große Zelle, die Tracheenendzelle, bewirkt 
wird, übernimmt bei Luciola eine Anzahl kleinerer Zellen. 

Ausden Dorsoventraltracheen entspringen unter etwa 90 ° feinste 
seitliche Ästchen, welche bald nach ihrem Ursprung ihre inneren 
Chitinverstärkungen verlieren und dann glattwandig als Tracheen- 
kapillaren in die sternförmig gruppierten Fortsätze der Tracheen- 
endzellen eindringen. Die Enden der Fortsätze der letzteren biegen 
ventralwärts annähernd rechtwinklig um und dringen immer zwischen 
je zwei oder drei Leuchtzellen ein. Auf dünnen Flachschnitten sieht 
man diese umgebogenen Enden der Fortsätze natürlich im Querschnitt 
und isoliert. Fig. 4 auf Taf. 15 stellt sechs solcher zwischen den Leucht- 
zellen eindringende zylindrische Fortsätze (77. £.Z. 7.) dar. Nahe 
ihrer Achse verläuft die feine Tracheenkapillare (77. Äa«.), deren Durch- 
messer etwa 0,5—0,7 u beträgt. Die Tracheenkapillaren berühren die 
Leuchtzellen also nicht frei, sondern durch Vermittlung des Plasmas 
der Ausläufer der Tracheenendzellen. Der Inhalt der Tracheen- 
endzellen ist sehr dicht und feinkörnig und färbt sich intensiv 
mit Eosin. In den umgebogenen Enden der Fortsätze zeigt die 
Wandung unter einer äußerst feinen Grenzmembran radiär an- 
geordnete Stäbchen oder Körnchen, die sich mit Eosin intensiv 
färben (s. Taf. 15, Fig. 3 und 4). Anastomosen der Tracheen- 
kapillaren konnte ich nicht nachweisen. EMERY bestreitet solche 
für Luciola italica ganz entschieden. 

Die Leuchtzellen enthalten zahlreiche, unregelmäßig rundlich 
geformte Granula von ca. 1,0— 1,5 u Durchmesser (Taf. 15, Fig. 4 Gr.). 
Sie lassen sich mit Eosin färben; bei HEIDENHAIN-Eisenhämatoxylin- 
Färbung behalten sie auch nach stärkster Differenzierung einen dunkel- 
blauen Ton bei. Bemerkenswertist, daß die Körnchen dichter um die 
Tracheenendzellen, besonders um deren distale zylindrische Aus- 
läufer gehäuft sind, welche sie oft gänzlich einhüllen (Taf. 15, 
Fig. 4Gr.). Daß sie in inniger Beziehung zum Leuchtvorgang 
stehen, ist wohl anzunehmen. In der Uratschicht vermißt man 
derartige Körnchen vollkommen. 

Außer Tracheen treten mehrere Nervenstämme in die Urat- 
schicht der Leuchtplatten ein. Sie verzweigen sich vielfach in 
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letzterer Schicht‘ und treten dann an die Tracheenverästelungen 
heran. Auf ein Studium der Nervenendigungen mußte ich ver- 
zichten, da dazu eine andere Fixierung erforderlich gewesen wäre. 


Literatur. 
Ich führe nur die beiden Arbeiten an, auf welche in dieser 
Mitteilung öfter Bezug genommen wurde: 
1. EMERY, C., Untersuchungen über Luciola italica L. Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie 1884, Bd. XL. 
2. GEIPEL, E., Beiträge zur Anatomie der Leuchtorgane tropischer Käfer. _ 
Ebenda 1915, Bd. CXL. : 
3. VOGEL, R., Zur Topographie und Entwicklungsgeschichte der Leucht- 
organe von Lampyris noctiluca. Zool. Anz.,, Bd. XLI, 1913. 
Im übrigen verweise ich auf das Literaturverzeichnis von GEIPEL 
und auf das ältere ausführliche von E. MancoLp in H. WINTER- 
STEINs Handbuch der vergleichenden Physiologie (1914), Bd. III: „Die 
Produktion von Licht“, 


Tafelerklärung. 
Tafel 15. 

Fig. 1. Querschnitt durch das 6. Segment von Luciola chi- 
nensis 9, soll die Lage der Leuchtplatte und deren Zusammen- 
setzung aus zwei Schichten zeigen. Vergr.: 28:1, Abbescher Zeich.-App. 
d dorsal, v ventral, 7.77. Leuchtplatte, 7.S. Parenchym- oder Leucht- 
schicht, U.S. Uratschicht. 

Fig. 2. Querschnitt (5 «) durch das Leuchtorgan von Luciola 
chinensis ?. Fix. Subl. Färb. Eosin-Hämatoxylin (DELAFIELD). Vergr.: 
420:1, Abbescher Zeich.-App. ZD dorsal, V ventral, Cx. Cuticula, Zyp. 
Hypodermis, Z.Z. Leuchtzelle, 7.2.5. Leuchtzellenschicht, NM Nerv, 
Tr. Trachee, 77.£.Z. Tracheenendzelle, U.S. Uratschicht, U. Z. Uratzelle. 

Fig. 3. Frontal-(Flach-)schnitt durch eine Leuchtplatte von Luciola 
chinensis d. Schnittdicke 5 u. Fix. Subl. Färb. Eosin-Hämatoxylin. 
Vergr.: 530:1, Abbescher Zeich.-App. Z.Z. Leuchtzelle, 7.2.X. Kern 
der Leuchtzelle, 77. Trachee, 77.2.Z. Tracheenendzelle, 77.2.Z.X. 
Kern der Tracheenendzelle. 

Fig. 4. Flachschnitt (5 «) durch die Leuchtzellschicht, um die 
Fortsätze der Tracheenendzellen zu zeigen. Fix. Subl. Färb. Eosin- 
Hämatoxylin (DELAFIELD). Vergr.: 940:1, Abbescher Zeich.-App. _ 
Gr. Granula, /.Z. Leuchtzell, 77. Trachee, 77.Xa. Tracheen- 
kapillare, 77.£.Z.F. Tracheenendzellfortsatz. 
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Neuerscheinungen 


aus dem Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Die geistige Entwicklung des Kindes. Van Karl Bühler, o. ö. Prof. 
der Philosophie a. d. Techn. Hochschule. Dresden. Zweite, neu bearbeitete 
und erweiterte Auflage. Mit 34 Abbildungen im Text und 1 Tafel. (XVI, 
463 S. gr. 8%.) 1921. Mk 52.—, geb. Mk 72.— 


Inhalt: I. Allgemeines: ı. Instinkt, Dressur und Intellekt. Ein Abschnitt aus 
der vergleichenden Psychologie. 2. Über die Vererbung geistiger Eigenschaften. 3. Ziele 
und Wege der Psychologie des Kindes. 4. Über die körperliche Entwicklung des Kindes. 
— II. Das erste Lebensjahr. 5. Allgemeines. Die drei Stufen beim Kinde. 6. Über 
die Bewußtseinsvorgänge des Neugeborenen. 7. Die Entwicklung des aktiven und zweck- 
mäßigen Gebrauchs der Sinne. 8. Die ersten Gefühle und Affekte. 9. Die ersten 
Willensakte. 10. Abschluß, Vom Lebensinhalt und von der Lebensform des einjährigen 
Kindes. — I. Die Wahrnehmungen. 11. Von der Dingauffassung. 12. Die Aus- 
bildung der Raumanschauung und Zeitanschauung. 13. Die Auffassung von Größen und. 
Gestalten. 14. Aufmerksamkeit und Abstraktionsleistungen. ı5. Das Vergleichen und 
die Relationswahrnehmung. 16. Die Zahlenwahrnehmungen, das Zählen und das Rechnen. — 
IV. Die Entwicklung der Sprache. 17. Zur Phonetik der Kindersprache. 18. Die 
Entwicklung: der Wortbedeutungen. 19. Über den Erwerb der Wortformen. 20. Die 
Entwicklung des Satzes und der Satzgefüge. — V. Die Entwicklung des Zeichnens. 
21. Die Vorstadien. 22. Der Gegenstand und der Stiel der frühesten Kinderzeichnungen. 
23. Die Analyse des Zeichenaktes. 24. Die Entwicklung des Zeichnens. 25. Das 
Zeichnen und die Sprache. Die völkergeschichtliche Parallele zu den Kinderzeichnungen. — 
VI. Die Entwicklung der Vorstellungstätigkeit. 26. Die Erinnerungen des 
Kindes. 27. Die Phantasietätigkeit des spielenden Kindes. 28. Über das Märchenalter 
des Kindes und die literarpsychologische Analyse der Kindermärchen. 29. Die Märchen- 
phantasie des Kindes. — VI. Die Entwicklung des Denkens. 30. Zur Analyse 
der Denkprozesse. 31. Das Denken im Prozeß der Namengebung. 32. Die Entstehung, 
des Urteils. 33. Von den Urteilsableitungen (Folgerungen und Schlüssen). 34. Über die 
Entwicklung der Begriffe. — VIII. Die Ansätze einer allgemeinen Theorie der 
geistigen Entwicklung. 35. Vom Ursprung des Intellektes. 36. Die hedronalgische 
Reaktion. Genießen, Spielen, Schaffen. 37. Über die Formen des kindlichen Spielens. — 
Sachverzeichnis und Autorenregister. 

Allen, die sich einem ernsthaften Studium kinderpsychologischer Fragen unterziehen 
wollen, kann Bühlers Darstellung, deren Ziel es ist, die großen Fragen der geistigen Entwicklung 
des Menschen in Sprache und Bildkunst, in der Phantasie und im Denken an den kleinen Tat- 
sachen des kindlichen Fortschritts von neuem zu prüfen, angelegentlichst empfohlen werden. 


Grundzüge einer Lehre vom Licht- und Farbensinn. Ein Beitrag 
zur allgemeinen Physiologie der Sinne. Von Prof. Dr. Friedr. W. Fröhlich, 
Privatdozent der Physiologie an der Universität Bonn. Mit 20 Abbildungen 
Im Vext. 5 (VIII, 86.8: gr. 8%) 1921. Mk 15.— 

Der Umstand, daß weder die Helmholtzsche noch die Heringsche Theorie den 

Tatsachen entsprechen, ließ es notwendig erscheinen, die neueren Anschauungen über den 

Licht- und Farbensinn in zusammenhängender Form darzustellen; dies um so mehr, da 

die einzige große Darstellung der Lehre vom Lichtsinn, welche noch Hering für das 

Handbuch der Augenheilkunde begonnen hat, unvollendet geblieben ist. Die vorliegende 

Monographie über die Theorie vom Licht- und Farbensinn wird nicht nur Interesse für 

Physiologen und Mediziner, sondern auch für Psychologen, Philosophen und die große 

Menge der Laien haben, die sich mit dieser so wichtigen Frage vertraut machen wollen. 


Soeben erschien: 


Verzeichnis der neuen Veröffentlichungen seit 1920 
der Verlagsbuchhandlung Gustav Fischer in Jena. 


32 Seiten. 
Medizin / Naturwissenschaft / Volkswirtschaft / Rechtswissenschaft 


Zusendung durch jede Buchhandlung oder vom Verlag kostenfrei. 


‘ selbst mit Poesie durchwirktes, dabei aber rein wissenschaftlich gebliebenes Buch, dem 


Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Soeben erschien: 


Die Tierwelt Schlesiens 


Von 
Dr. Ferdinand Pax 


a. o. Professor der Zoologie an der Universität Breslau 


Mit 110 Abbildungen im Text und 9 Karten 


(VIII, 342 S. gr. 8.) 1921. RN En 
Mk 48.—, geb. Mk 58. NR 
Inhalt: Geschichte der faunistischen Erforschung Schlesiens. — Die Tierwelt’ der 

Vorzeit. — Alter und Herkunft der rezenten Tierwelt. — Wandlungen der Fauna in 
historischer Zeit. — Regionale Gliederung der Fauna. — Das Flachland. — Das Hügel- , 
land. — Das Bergland. — Zusammenfassung: Vergleich der tier-geogr. Befunde mit den \ 
Ergebnissen der Pflanzengeographie. Aufgaben der zukünftigen Forschung. — Dez 
verzeichnis. — Orts-- und Tiprnamenregister. 


Das vorliegende Buch ist aus Vorlesungen des Verfassers über die Tierwelt Schlesiehk 
hervorgegangen. Zum ersten Male werden hiet die bisherigen Ergebnisse der zoologischen 
Erforschung Schlesiens einem größeren Leserkreis zugänglich gemacht. Das Buch will 
keine Fauna sein, sondern liefert auf geschichtlicher, geographischer und geologischer- 
Grundlage eine Schilderung der Tierwelt der Provinz. Gerade Schlesien, an der Grenz- 
scheide zwischen Osten und Westen gelegen, bietet in der Zusammensetzung seiner Fauna 
ein so vielseitiges Interesse, so daß das Buch nicht nur für die Provinz, sondern auch für 
weitere Kreise Bedeutung erlangt. Nicht nur der Zoologe vom Fach, sondern auch der 
Gebildete Laie wird in ihm reichste Anregung finden. 


Früher erschien: 


Schlesiens Pflanzenwelt 


Eine pflanzengeographische Schilderung der Provinz 
Von 


Dr. Ferdinand Pax 


o. Professor der Botanik an der Universität Breslau 
Mit 63 Abbildungen im Text und 1 lithogr. Tafel 
(VI, 313 8. gr. 8°). 1915. Mk 30.— 


Tuhäit:) ‚Die Geschichte der F lorenerforschung. Die ‚Pflänzen. der Vorwelt‘ "Alter ı 
und Herkunft der gegenwärtigen Pflanzenwelt. Tier und Pflanze, Mensch und Pflanzen 
welt. Die regionale Gliederung der Flora. Die schlesische Ebene. Das niedere Baron 
Das höhere Bergland (subalpine und alpine Flora). Register. 


Naturw..Zeitschr. f. Forst- und Landwirtschaft 1916, Heft 3/4: 
Ein liebenswürdig geschriebenes, mit vielen hübschen Bildern geschmücktes und 


Laien. verständlich, doch auch den Fachmann anregend und belehrend; in diesen Va 
erinnernd an Cohns .botanische Vorträge, BORN 

. Man möchte wünschen, daß solche Monographien auch für andere Teile unseres P: 
schönen Vaterlandes erschienen. ... . Wer weiter suchen will, ‘wird durch den Genuß ei 
Fülle interessanter und wertvoller Debails befriedigt sein, das Buch führt in so viele Ge 
daß es auch die Spezial- „Interessen jedes Einzelnen da oder dort berührt. v. Tube 
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Inhalt: 


SCHNEIDER, ELISABETH, Das Darmsystem von Cyclophorus ceylanicus. Mit 
25 Abbildungen im Text und 5 Tafeln. 


JACOBSHAGEN, E., Die Homologie der Wirbeltierkiemen. Mit 2 Tafeln. 
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Soeben erschien: 


Mazedonien 


Erlebnisse und Beobachtungen 
eines Naturforschers 
im Gefolge des deutschen Heeres 


Von 
Dr. Franz Doflein 


0. ö. Professor der Zoologie an der Universität Breslau 
Mit 279 Abbildungen im Text und 4 farbigen und 12 schwarzen Tafeln 
(VIII, 59278. gr. 8°.) 1921. 
Mk 105.—, geb. Mk 120.— 


Das Buch enthält Erlebnisse und Forschungen eines Zoologen, 
welcher während des Weltkrieges im Gefolge des deutschen Heeres 
in Mazedonien arbeitete. Es bringt Beiträge zur Erforschung 
des vor dem Kriege wissenschaftlich fast unbekannten Landes. 


In dem Buch wird eine Schilderung der Landschaft in den 
verschiedenen Gegenden Mazedoniens gegeben. Expeditionen in 
die Alpen Mazedoniens werden beschrieben; besondere Kapitel 
bringen Untersuchungen über die Seen, aus den Darstellungen er- 
geben sich Schlüsse auf die Kräfte, welche die Oberflächen- 
gestaltung des Landes bedingen. Es schließen sich Schilderungen 
der Gewohnheiten der vielen Völker an, welche das Land be- 
wohnen, ihrer Wohnstätten, ihrer Trachten und Sitten. Die 
malerischen Städte und Dörfer des Landes, der Ackerbau 
und seine Bedingungen, Handel und Wandel und Gewerbe 
finden ihre Darstellung. 

In besonderen Kapiteln wird die eigenartige Tier- und 
Pflanzenwelt des Landes geschildert. Das Buch gibt also ein 
Gesamtbild des Landes, seines Aufbaues, seine ei 
Siedelungen und Bevölkerung. 


Die Kriegsereignisse spielen in dem Buch nur ins 
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u Prof. Dr. Edmund O.von ae Halle a. d. S. 
2 1. d, a Jahrg. 1913. 


: I stellungt zu Kane Etwas Gleiches ist diesem Werks 
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Aus: dem Vorwort. 


Das vorliegende Werk wurde kurz vor dem Kriege vollendet. 
Die Aufnahme war so günstig, daß der erste Band schon während 
des Krieges vergriffen war. Leider konnte die zweite Auflage, weil 
das deutsche Verlagsgeschäft mit außerordentlichen Schwierigkeiten 
zu kämpfen hat, nicht sofort erscheinen, so daß das vollständige 
Werk längere Zeit im Buchhandel fehlte. 

Die zweite Auflage stellt sich nicht nur als eine vermehrte, 
sondern, zumal in einem Punkte, als eine ganz wesentlich ver- 
besserte dar. Da es nämlich dem einzelnen nicht wohl möglich 
ist, auf allen Gebieten gleich gründliche Vorarbeiten zu machen, 
haben sich mir dieses Mal einige hervorragende Forscher zugesellt. 
Insbesondere bin ich den Herren Geh. Hofrat Prof. Dr. E. Wiede- 
mann (Erlangen), Prof. Dr. E. v. Lippmann (Halle a. S.) und 
Prof. Dr. J. Würschmidt (Erlangen) zu großem Dank verpflichtet. 
Ich empfing von den Genannten nicht nur zahlreiche Anregungen; 
sie haben auch die Korrektur des Satzes bis in alle Einzelheiten 
überwacht. 

Nicht nur dem Historiker, sondern auch dem Fachmanne, der 
ein Einzelgebiet bearbeitet, dem Lehrenden, dem Techniker, dem 
Arzte, dem Studierenden und jedem, der sich für die Naturwissen- 
schaften lebhafter interessiert, dürfte damit gedient sein, ein Werk 
zu besitzen, das einen Gedanken zu verwirklichen sucht, dem der 
Altmeister der historischen Forschung, Leopold v. Ranke, im 
fünften Bande seiner deutschen Geschichte Ausdruck verleiht. 
Ranke schreibt dort, es müsse ein herrliches Werk sein, einmal 
die Teilnahme, welche die Deutschen an .der Fortbildung der 
Wissenschaften genommen, im Rahmen der europäischen Entwick- 
lung mit gerechter Würdigung darzustellen. „Zu einer allgemeinen 


Geschichte der Nation“, fügt Ranke hinzu, „wäre ein solches 


Werk eigentlich unentbehrlich.“ .... . 
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weitere Ausbau und die Erschließung neuer Gebiete erfolgte je- 
doch durch Archimedes. In ihm begegnet uns der genialste 
Mathematiker des Altertums. Zwischen Aristoteles, dem Haupt- 
repräsentanten des vorigen Zeitabschnitts, und Archimedes liegt 
ein Zeitraum von etwa hundert Jahren. Dieser Zeitraum ist ge- 
schichtlich dadurch von Bedeutung, daß seit dem Eroberungszuge 
Alexanders der Orient mit den Völkern des Mittelmeeres in die 
- engste Fühlung kam, während gleichzeitig ein neues Reich, das- 
jenige der Römer, Sunkohet das westliche Mittelmeerbecken, apäler 
‘aber die gesamte alte Kulturwelt zu umfassen strebte. Eine ähn- 
liche Expansivkraft entfaltete auf dem Gebiete der Kunst und der 
Wissenschaft das Griechentum, das überall, im fernen Orient, in 
BET Ägypten, in Italien, ja selbst an den Küsten des westlichen Mittel- 
meeres seine Stützpunkte fand. Griechentum und Römerherrschaft 
sollten dann im Verlaufe der nächsten Jahrhunderte die Binde- 
- mittel abgeben, welche die so verschiedenartigen Völker Südeuropas, 
Vorderasiens und Nordafrikas bis zu einem gewissen Grade zu 
einer staatlichen, geistigen und Handelsgemeinschaft verband, 
. einer Gemeinschaft, welche den Boden für die so überraschend 
ie schnelle, alles bezwingende Ausbreitung des Christentums be- 
: reiten half. 


Das Leben und die Bedeutung des Archimedes. 


Bevor wir uns mit dem weiteren Ausbau der reinen und der 

angewandten Mathematik durch Archimedes beschäftigen, wollen 
- wir uns in aller Kürze die bisherige Entwicklung der Mathematik‘ 

vergegenwärtigen und dann einen Blick auf die Lebensverhältnisse 

des großen Mathematikers werfen. 
Überwog im 4. Jahrhundert v. Chr. noch de philosophierende, 
Er auf die Entwicklung von umfassenden Lehrsystemen gerichtete 
| Grundzug des griechischen Geistes, so tritt uns in dem auf 
Alexander den Großen folgenden Zeitabschnitt mehr die Rich- 
tung auf das Empirische und Nützliche, in Verbindung mit einer 
BR’ raschen Entwicklung der Mathematik und einer Beschränkung der 
Spekulation auf ein bescheideneres Maß, entgegen. Neben den 
DE vw . Forderungen des praktischen Lebens (Handel, Vermessungen usw.) 
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Das Darmsystem von Cyclophorus ceylanicus. 
(Fauna et Anatomia ceylanica, Nr. 5.) 


Von 


Elisabeth Schneider, Dessau. 
Mit Tafel 1—5 und 25 Figuren im Text. 


I. Einleitung. 


Die Untersuchung des Darmkanales von Cyelophorus cey- 
lanicus wurde mir von Herrn Professor PLATE vorgeschlagen, 
da die Cyklophoriden noch nicht im Zusammenhang bearbeitet 
worden sind, und Fräulein CHARLOTTE KRETSCHMAR am hiesigen 
Institut gerade mit der Untersuchung des Nervensystemes von 
Öyclophorus ceylanicus beschäftigt war. Die Cyklophoriden ge- 
hören nach LAnG-HESCHELER (1900) zu den Monotocardiern, 
und zwar werden sie dort mit den Paludiniden und Cypräiden 
zur Gruppe der Architänioglossen zusammengefaßt. Jedenfalls 
sollen sie eine natürliche Überleitung von den Rhipidoglossen 
zu den Tänioglossen bilden. Aus diesem Grunde und wegen 
ihres eigenartig gebauten Nervensystems werden sie von BoUv- 
VIER (1887) als eine der interessantesten und instruktivsten 
Familien der Prosobranchier bezeichnet. Doch stellt er auf Grund 
des Nervensystems schon fest, daß einerseits die Cyklophoriden 
mit den Paludiniden nahe verwandt sind, während andererseits 
die Cypräiden sich an den höchst entwickelten Prosobranchier- 
typus anlehnen. HALLER (1892) und THIELE (1895) fassen dann 
Cyklophoriden und Paludiniden zu einer Untergruppe der Archi- 
tänioglossen zusammen, der sie als zweite Untergruppe die Cypräiden 
gegenüberstellen. Fräulein KRETSCHMAR nun möchte nur Cyklo- 
phoriden und Paludiniden zur Gruppe der Architänioglossen zu- 
sammenfassen, die Cypräiden aber schon den Tänioglossen zu- 
rechnen. — Meine Aufgabe war also, zu untersuchen, ob auch 
die Darmverhältnisse von Cyelophorus ceylanicus eine solche 
Gruppierung forderten, und inwiefern sie umgekehrt eine Ab- 
stammung der Cyklophoriden von den Rhipidoglossen erkennen 
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ließen. Hierbei mußten die durch den Übergang zum Landleben 
und damit zur Ernährung durch höhere Pflanzen bedingten An- 
passungen besonders berücksichtigt werden. 

Ich beschränkte meine Untersuchungen auf die Art Cyelo- 
phorus ceylanicus, da diese in der Dissertation von Fräulein 
KRETSCHMAR hauptsächlich berücksichtigt worden ist, und ver- 
weise hinsichtlich der Literatur über Cyklophoriden auf das dort 
in der Einleitung Gesagte. Nur einiges, insbesondere auf den 
Darmkanal der Cyklophoriden bezügliche, möchte ich noch er- 
wähnen. So beschreibt TROSCHEL (1856—1863, S. 67) genau 
eine Zahnreihe von Cycelophorus aquila Sow, die er auf Taf. IV, 
Fig. 6 abgebildet hat. Außerdem gibt er auf S.. 243 eine Be- 
schreibung von Kiefer und Radula von Cyclophorus involvulus 
MÜLLER. AMAUDRUT (1898) schildert auf S. 194 den Vorderteil 
des Darmkanales von Cycelophorus volvulus und verweist hierzu 
auf die Fig. 55, 64 und 65. Fig. 55 stellt zugleich die eigen- 
artige Verbindung dar, die die Aorta cephalica bei Cyelophorus 
volvulus mit der Radulatasche eingeht. Die Erklärung dazu 
findet sich auf S. 101. SImroTH (1896— 1907) gibt auf Taf. XXXV, 
Fig. 6 AmAaupruts Fig. 65 wieder, erwähnt auf S. 489 die Ver- 
bindung der Aorta cephalica mit der Radulatasche bei den Cyklo- 
phoriden und beschreibt auf S. 805 noch kurz die Verhältnisse 
am Ösophagus der Cyklophoriden, wobei er besonders auf die 
Schlundtaschen hinweist. Auf S. 474 bezeichnet er die Oyklo- 
phoriden als dritte Gruppe der Architänioglossen und ihre Radula 
als typische Tänioglossenradula. HESCHELER (1900, 8. 291) er- 
wähnt die dorsalen Bukkaltaschen, die allen Diotocardiern zu- 
kommen und sich noch bei einigen Monotocardiern, wie Cyelc- 
phorus, erhalten. 

Herr Professor PLATE war so freundlich, mir für meine 
Untersuchungen sein auf Ceylon gesammeltes Material an Cyklo- 
phoriden zu überlassen. Ich möchte ihm hierfür und für das 
große Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, vielmals 
danken. 

Die Tiere waren teils in kochendem Wasser getötet und in 
Alkohol 80°/, konserviert worden, teils in Alkohol resp. Alkohol- 
Eisessig fixiert und in Alkohol 80°/, konserviert. Ich untersuchte 
den Darmkanal von Cyelophorus ceylanicus makroskopisch unter 
dem Zeissschen Binokular und mikroskopisch in Schnittserien, 
teilweise auch in Glyzerin. Zum Schneiden legte ich die Objekte 
entweder in verdünntes Zedernholzöl, um sie dann in Paraffin 
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überzuführen, oder brachte sie aus Chloroform in Paraffin. Bei 
Schnitten durch die Radula oder durch den Magen, der oft Sand- 
körner enthielt, mußte ich den Block vor jedem Schnitt mit 
Celloidin, in Äther gelöst, bestreichen, um zusammenhängende 
Schnitte zu bekommen. Gefärbt wurden die Schnitte mit Häm- 
atoxylin DELAFIELD oder Hämalaun, nachgefärbt mit Eosin, Eosin- 
ersatz nach GRÜBLER oder van GIESoN. Mit Bismarckbraun ge- 
färbte Schnitte ließen die Schleimzellen sowie die Struktur der 
Speicheldrüsenzellen deutlich hervortreten. — Zu Vorarbeiten be- 
nutzte ich Paludina vivipara und Cyelostoma elegans, da die Palu- 
diniden den Cyklophoriden nahestehen als zweite Gruppe der 
Architänioglossen, die Oyklostomiden als landbewohnende, lungen- 
atmende Form der Tänioglossen. Ich untersuchte sie in der 
gleichen Weise wie Cyclophorus ceylanicus. 


II. Morphologische Übersicht. 


Der Darmkanal von Cyclophorus ceylanicus ist am besten zu 
übersehen, wenn man die Mantelhöhle durch einen Längsschnitt 
in der Mitte ihrer Decke bis zur Niere hin Öffnet, die Niere und 
die Wand des Eingeweidebruchsacks entfernt und auch die Nacken- 
haut der Länge nach aufschneidet (Textfig. 1, 2). Um Mitteldarm 
und Magen freizubekommen, muß man außerdem die Leber ab- 
präparieren. 

Von vornher führt eine trichterartige V orhöhle (Textfig. 5, 7 v.7) 
auf die Mundöffnung zu, die als vertikaler Spalt in die Mund- 
höhle (Textfig. 772d.7) hineinführt. Diese wird durch die Kiefer 
(Textfig. 7 #7) von der Bukkalhöhle (=Pharyngealhöhle) abgetrennt 
(Textfig. Sdzzc.%), die von der Wand des Pharynx umschlossen wird. 

Der Pharynx (Textfig. 15) ist ein länglich rundes musku- 
löses Gebilde, das durch zahlreiche Muskeln im vordersten Teil 
der Leibeshöhle (Textfig. 1/0.) verankert ist. Vorn sitzt er 
schmal der Mundöffnung an und umschließt die Kiefer (Textfig. 1 #7). 
Weiter nach hinten hin muß er wegen der stark verdickten Mus- 
kulatur seiner Wandung als Bulbus bezeichnet werden. Oben 
in der Mitte lassen die beiderseitigen Muskelmassen Raum zur 
Einmündung des Ösophagus (Textfig. 1oes.mde) und der beiden 
Speicheldrüsen (Textfig. 6dzc.sal), deren Hauptausführgänge zu 
beiden Seiten des Ösophagus ein Stück in der Pharynxwand nach 
vorn verlaufen. 

Unten in der Mitte des Pharynx tritt zwischen den beider- 
seitigen Muskelmassen die Radulatasche hervor (Textfig. 6rad.ta). 

1* 
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Gleich hinter der Ösophagusmündung legt sich der Schlund- 
ring (Textfig. 1cer) um den Pharynx herum. 

Unter ihm hinweg ziehen die Speicheldrüsenausführgänge 
nach hinten, und hier legen sich von rechts und links her die 
beiden Speicheldrüsen (Textfig. 1, 6sa/) über den Ösophagus hin- 
über, und zwar so, daß die rechte über die linke hinübergreift. 


Textfie. 1. Gesamtbild von oben. Schale entfernt. Mantel- und Leibes- 

höhle durch einen medianen Längsschnitt geöffnet. Oben am Bulbus an- 

sitzende Muskeln abpräpariert. Linkes Cerebralganglion nach links geklappt. 
Vergr. 5mal. 


Auf der Unterseite stülpt sich auf der Grenze von Ösophagus 
und Pharynx jederseits eine Schlundtasche (Textfig. 6, Taf. 1, 
Fig. 2sch.Za) vor. Die Schlundtaschen liegen noch symmetrisch, 
während Ösophagus, Speicheldrüsen und Aorta cephalica schon 
stark in die allgemeine Körpertorsion einbezogen worden sind. 

Über das Hinterende der Speicheldrüsen hinweg zieht von 
links hinten her eine dicke lockere Bindegewebsmasse (Text- 
fig. 1, 6, 10aor.d:g), Sie umschließt die Aorta cephalica, die sich 
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nach rechts vorn über die Radulatasche hinüberstülpt. Vor dem 
Bindegewebe zieht von rechts nach links die Supraintestinal- 
kommissur über den Ösophagus hinüber. 

Der Ösophagus (Textfig. locs) kommt gleich hinter dem 
Bindegewebe wieder zum Vorschein, um sich sogleich durch eine 
Art Zwerchfell hindurch in den hinteren Teil der Leibeshöhle zu 
versenken. Hier erweitert er sich zu einem Vormagen (Text- 
fig. 2, 3v.mag). Dieser zieht nach links hinten und tritt von 
unten her zwischen die Lebermasse (Textfig. 2 7e/), die äußerlich 


art mag 


dis 
a 


a een nun 


Textfig. 2. Darmtraktus zum Teil freigelegt, von oben. Mantelhöhle durch 
einen medianen Längsschnitt geöffnet. Niere, Perikard und Hautdecke ab- 
präpariert. Vergr. 5mal. 


diesen Teil der fünften Körperwindung (vom Apex an gerechnet) 
fast ganz ausfüllt. Der innere Leberlappen kann sich sogar, je 
nach dem Entwicklungsgrad der in den oberen Körperwindungen 
gelegenen Geschlechtsorgane, bis zum Apex hinauf erstrecken. 
Auf der Außen- und Innenseite der Windung läuft je ein Ast 
der Arteria visceralis an der Leber entlang nach hinten (Text- 
fig. 2art). 

Zunächst sind aus der Lebermasse heraus nur Teile des 
Magens und Dünndarmes (Textfig. 2’z2ag.22) sichtbar, und zwar 
sind die Magenteile hell, die Dünndarmteile meist durch Kot- 
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massen dunkelbraun und aufgetrieben. Präpariert man die Leber 
ab, so hat man einen Knäuel von Magen- und Darmschlingen 
vor sich, aus dem sich nur der Faltenmagen losgelöst hat (Text- 
fig. 3, 4/al.mag), um 
als Blindsack weit in 
die nächste Körper- 
windung hinaufzu- 
ziehen. Erst wenn 
man die Schlingen löst, 
sieht man, daß der 
| Vormagen auf der 
Bls Innenseite ein Stück 
nach rechts hin am 
Magen entlang läuft 
(Textfig. 3v.zag), um 
allmählich in den Fal- 
tenmagen überzu- 
gehen. Der eigent- 
Textfig. 3. Mündung des Vormagens in den liche Magen (Textfig. 3, 


Magen, von unten. Teile der Leber abpräpariertt. 4 und Taf. 1,7 Kie2 
Vergr. 5mal. 
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cut.mag,con.mag)zieht 
als stark erweiterter Schlauch nach links oben. Um seine Mitte 
herum läuft eine ringförmige Ausbuchtung (Textfig. 4r.auÖ), die 
an der linken Seite in einen Blindsack ausläuft (Textfig. 3 und 
Taf. 1, Fig. 2229) 

Nach dem linken Ende 
zu verjüngt sich der 
Magen stark, um sich 
noch einmal etwas zu 
erweitern (Textfig. 4 
und Taf. 1, Fig. 2aub). 

An diese hintere 
Ausbuchtung setzt der 
Dünndarm an. Als 
dünner Schlauch (Text- 
Pu fie. 4 und Taf. 1, 


Textfig. 4. Magen von oben. Leber zum Teil Fig. 222) windet er sich 
abpräpariert. Vergr. 5mal. 


Jal,mag re TR cut. mag 


in fünf mehr oder 
weniger deutlichen Schlingen nach rechts vorn, um sich an einer 
Biegung stark zu erweitern. Dann tritt er, wieder verengt, in 
die Mantelhöhle ein. 
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Der nun als Enddarm bezeichnete Darm (Textfig. 1, 27e) 
läuft, in leerem Zustande flach gedrückt, an der Decke der Mantel- 
höhle nach vorn und mündet in ihrer rechten Vorderecke aus. 


Ill. Untersuchung einzelner Darmabschnitte. 


1. Makroskopisch. 2. Mikroskopisch. 
A. Mundhöhle. 


Betrachtet man Cyelophorus ceylanicus von vorn, so sieht 
man zunächst in eine Grube hinein (Textfig. 5%), die sich in 
Form eines gleichschenkligen Dreiecks über einer Hautfalte am 
Vorderrande der Fußbasis erhebt (Textfig. 1, 5e/). Die Falte hat 
eine helle, glatte Oberfläche und verläuft an beiden Seiten schnell. 
Obgleich ich über ihre Innervierung nichts Näheres bestimmen 


konnte, möchte ich sie REN! EEE 7 
) POUR 
RaERER, 


ihrer L h als Epi- 
ihrer Lage nach als Epı Ay 


podialrest bezeichnen. — a 
Die Grube nenne ich Vor- 

höhle. HESCHELER (1900, 

S. 277) braucht diesen 
Ausdruck für einen solchen 
von den Lippen überdach- 
ten und von einer Fort- 
setzung der Leibeswand 
des Kopfes ausgekleideten Teil der Mundhöhle. Sie ist bei Cyelo- 
phorus ceylanicus folgendermaßen gebaut: Im Gegensatz zur grauen, 
feingefelderten Hautdecke des Kopfes ist ihre Auskleidung hell 
und durch tiefe Furchen regelmäßig in größere Felder geteilt. Die 
Furchen laufen in bestimmter Anordnung auf eine in der Tiefe 
der Vorhöhle gelegene Öffnung zu, die als vertikaler Spalt in die 
eigentliche Mundhöhle (Textfig. 7 »2d%) hineinführt. Um die Öffnung 
herum sind die Felder ringförmig angeordnet. 

Die eigentliche Mundhöhle wird erst sichtbar, wenn man die 
Hautdecke des Kopfes oben in der Mitte von vorn nach hinten 
aufschneidet (Textlig. 772dAh). Sie ist von dicker Cuticula aus- 
gekleidet (Taf. 1, Fig. 572d), die hinten und unten in die Kiefer 
übergeht. Oben nämlich sind die beiden Kiefer in einer Mittel- 
linie miteinander verwachsen, während ihre Unterenden jederseits 
dem unteren Teile der Mundhöhle ansitzen. Oben zieht so die 
Mundhöhle über die Kiefer hinweg und wird durch die Kiefer 
(Textfig. 7%) von der weiter hinten liegenden Bukkalhöhle ge- 


Textfig. 5. Kopf von vorn. Vergr. 5mal. 


8 Elisabeth Schneider, 


trennt. Unten dagegen geht die Vorhöhle direkt in die Bukkal- 
höhle über. 

Histologisch ist zu bemerken, daß das Epithel der Vorhöhle 
von außen nach innen zu das gleiche bleibt. Es besteht aus 
Zylinderzellen, deren basale Enden entweder an muskelreiches 
Bindegewebe oder an sinöse Hohlräume angrenzen. Das hierin 
zirkulierende Blut hilft wohl durch seinen Andrang mit beim Vor- 
stülpen der Lippen. Die Epithelzellen haben feinkörniges mattrot 
gefärbtes Protoplasma und große, länglichrunde, chromatinreiche 
Kerne, die oft einen Nucleolus erkennen lassen und in der basalen 
Zellhälfte liegen. Durch die ganze Vorhöhle hindurch ist das 
Epithel von einer feinen Cuticula bedeckt, die manchmal hori- 
zontale Schichtung zeigt. Das Epithel der Vorhöhle geht all- 
mählich in das der Mundhöhle über, wobei sich die Cuticula ver- 
diekt und so zum Kiefer überleitet. 


B. Pharynx. 
a) Muskulatur. 


Da die Bewegung der Radula im allgemeinen nicht als Kau- 
bewegung, sondern als ein Raspeln betrachtet werden kann, das 
zustande kommt durch Senken und Heben der Radula, so haben 
die meisten Autoren die Pharynxmuskeln nach ihrer Funktion 
eingeteilt in Protraktoren und Retraktoren des Bulbus bzw. der 
Radula. Neben diesen wird fast stets erwähnt der Papillarmuskel, 
ein Muskel, der zum Teil die Radulascheide umfaßt, und von 
MEISENHEIMER (1912) bei Helix promatia dem Kolumellarmuskel 
zugerechnet wird. Konstant treten jedenfalls die Muskeln auf, 
die polsterartig die Stützplatten der Radula umgeben. Nur 
AMAUDRUT (1897) und SIMROTH (1907) teilen die Pharynxmus- 
kulatur nicht nur nach ihrer Funktion, sondern in erster Linie 
morphologisch ein, das heißt nach ihrer Zugehörigkeit zur all- 
gemeinen Ring- oder Längsmuskulatur des Darmes. Da ich auf 
konserviertes Material angewiesen war, das Spiel der Muskeln 
also nicht am lebenden Tier beobachten konnte, will ich auch von 
einer morphologischen Einteilung ausgehen. Hieraus ergeben sich 
dann Schlüsse auf die Funktionen der einzelnen Muskeln (Textfig. 6, 7, 
Taf, Bis’): 

Bei der Präparation des Pharynx unter der Lupe fällt zu- 
nächst auf, daß er in einen schmalen vorderen und einen breiten 
hinteren Teil zerfällt. Beide sind voneinander getrennt durch 
eine Einfaltung der den Pharynx umgebenden Schichten. Diese 
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Falte (Textfig. 6/@/) läuft jederseits hinten am Kieferrande ent- 
lang von oben nach unten. Oben ist sie nur eben angedeutet, 
sehr tief dagegen unten, wo vor und hinter ihr starke Muskeln 
entspringen. Sie ist also wohl als Folge des entgegengesetzt 
wirkenden Muskelzuges anzusehen. 

Bei der Besprechung der Pharynxmuskulatur nun möchte 
ich von den Umhüllungsschichten des Pharynx ausgehen, um bei 
jeder Schicht die sich davon abzweigenden Muskeln zu beschreiben- 
Drei Schichten lassen sich unterscheiden, deren Muskelfasern oft 
kreuzweis übereinander hinwegziehen. 

Die äußerste (Taf. 1, Fig. 1,»au.ext) ist eine dünne binde- 
gewebige Haut, die nur stellenweise Muskelfasern enthält. Doch 
gehen viele feine Fasern von ihr aus nach der Innenwand der 
Hautdecke. Ihr Bindegewebe geht hinten in die äußerste Um- 
hüllungsschicht von Ösophagus und Radulatasche über, die in ihr 
entlanglaufenden Muskelfasern setzen sich nur auf die Radulatasche 
fort. Innerhalb des Bindegewebes ziehen diese Fasern vom Öso- 
phapus aus an der Hinterwand des Pharynx entlang und zu beiden 
Seiten der Radula vorbei an seiner Unterseite nach vorn. Hier 
senkt sich die ganze Schicht zwischen Subradularhöcker (Taf. 1, 
Fig. 1507.16) und Vorderrand der Stützplatten (Taf. 1, Fig. 1sZ//) 
tief in den Pharynx hinein. — Hier gehen aus ihr folgende 
Muskelstränge hervor: der vordere Radulaprotraktor (Textfig. 6 
und Taf. 1, Fig. 1 /rof.ant.rad). Er entspringt innen am Sub- 
radularhöcker ungefähr in dessen Mitte, zieht gerade nach unten, 
wendet sich nach dem Verlassen des Pharynx nach hinten und 
senkt sich in der Gegend der Pedalstränge in die Mitte des Fußes 
ein. Er wird von einem Paar feiner Stränge gebildet. — Der 
mittlere Radulaprotraktor (Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1 570/.»ned.rad) 
entspringt ebenfalls innen am Subradularhöcker, aber oben da, 
wo die Radula vorn endet. Auch er zieht in einem Paar feiner 
Stränge gerade von oben nach unten. Oben kreuzen und anasto- 
mosieren einzelne seiner Fasern, unten zieht er neben dem vor- 
deren Radulaprotraktor her und senkt sich dicht hinter ihm in die 
Fußmuskulatur ein und zwar mit vielen Ästen. — Der vordere 
Radulaspanner (Taf. 1, Fig. 1/ens.s«#) geht zu beiden Seiten 
des Radulaendes von der Unterlage des subradulären Epithels 
aus, zieht vor dem zwischen den Stützplatten ausgespannten Quer- 
band vorbei nach unten und endet an den beiden unteren Vorder- 
enden der Stützplatten. — Der untere Papillarmuskel schließlich 
(Taf. 1, Fig. 12ap.ınf) entspringt hinter der Sublingualtasche. 
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Als unpaarer feiner Strang zieht er zwischen den Radulaprotrak- 
toren hindurch an der Unterseite des Pharynx entlang nach hinten 
und setzt an der Unterseite der Radulatasche an, da, wo diese 
in den Pharynx eintritt. 

Dann gehen nach oben und seitlich am Pharynx aus der 
äußersten Schicht verschiedene Muskeln hervor: der obere mittlere 
Bulbusprotraktor (Textfig, 6 und Taf. 1, Fig. 1/roZ.med.sup) 
geht in zahlreichen feinen Ästen von einer Längslinie oben auf 
dem Vorderteil des Bulbus aus und endet vorn oben um die 
Mundöffnung herum. — Der vordere obere Bulbusprotraktor 
(Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1 /rof.ant.sup) geht jederseits vom 
oberen Hinterende des Bulbus aus nach vorn unten, wo er sich 
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Textfig. 6. Pharynx von rechts. Vergr. 5mal. 


an den Lippen innen anheftet. — Der obere Bulbusretraktor 
(Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1re/.s«p) löst sich als feiner Strang 
jederseits oben aus der Mitte des Bulbus ab, zieht unter dem 
Schlundring hindurch gerade nach hinten und setzt an der Decke 
der Leibeshöhle an. Kurz davor sind seine beiden Äste durch 
eine schmale Brücke miteinander verbunden. — Von der unteren 
Mitte des Bulbus geht schließlich der untere Bulbusprotraktor 
(Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1/roi.med.inf) aus. In Form zweier 
Bündel, die aus vielen einzelnen Fasern zusammengesetzt sind, 
zieht er auf beiden Seiten des Bulbus nach vorn unten, um sich 
innen an der Leibeshöhle anzuheften. 


Unter der dünnen äußersten Schicht liegt eine zum Teil 
schon stark verdickte Muskelschicht (Taf. 1, Fig. 1mw.ınt IT). 
Sie sendet ebenfalls verschiedene Muskelbündel aus und geht 
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hinten in die Umhüllung von Ösophagus und Radulatasche über. 
Ganz vorn am Bulbus verlaufen ihre Fasern in dünner Schicht 
von hinten oben nach vorn unten, und zwar beginnen sie hinten 
an einer Vertikalen ungefähr am Ende des ersten Drittels vom 
Kiefer. Von hier aus ziehen die Fasern entgegengesetzt von 
vorn oben nach hinten unten tief in die Falte hinein. Ein Bündel 
zieht von oben aus in der Falte entlang. Innen gehen einige 
Fasern bis in die darunterliegende Muskelschicht hinein und an 
die Stützplatten heran. Von der Falte aus zieht je ein breiter 
Strang dünner Fasern nach hinten unten, tritt in die Unterseite 
des Pharynx ein, biegt hier um und setzt als hinterer Radula- 
spanner (Taf. 1, Fig. I/exs.post) mit vielen feinen Fasern in 
einer Mittellinie auf der Unterseite der Radula an. Als aus- 
gesprochene Muskelstränge gehen von dieser Schicht noch folgende 
ab: Der mittlere untere Bulbusprotraktor (Taf. 1, Fig. 1froZ.med.ınf) 
zieht vom hinteren unteren Kieferende her außen an den Kiefern 
entlang, um unten innen an den Lippen anzusetzen. — Der untere 
Bulbusretraktor (Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1reiınf) zieht vom 
vorderen unteren Kieferende aus jederseits als dicker Strang 
nach hinten und setzt seitlich an der Leibeshöhle an. — Der 
untere Radulaspanner (Taf. 1, Fig. 1/exs..nf) entspringt vor den 
Stützplatten hinten am Querband und zieht als ein Paar feiner 
Stränge unten innen im Pharynx nach hinten, um an der Unter- 
seite der Radula anzusetzen, da, wo sie in den Pharynx eintritt. — 
Unten am Hinterende des Pharynx lösen sich noch die oberen 
Papillarmuskeln (Taf. I, Fig. 1/a/.suf) ab. Sie kreuzen ein- 
ander und gehen bald in die Umhüllung der Radulatasche über. 

Nach innen von der eben besprochenen Schicht ist noch 
eine Muskelschicht zu erkennen. Vorn umgreift sie als dicker 
Sphinkter (Taf. 1, Fig. 1,nu..n27) das Unterende der, Kiefer. 
Zwischen Subradularhöcker (Taf. 1, Fig. 1507.26) und Stütz- 
platten (Taf. 1, Fig. 15/52) durchzieht sie als breites Querband 
(Taf. 2, Fig. 8 und Taf. 1, Fig. 5rnu..nt) die Bukkalhöhle und 
setzt jederseits außen an den Stützplatten in einer Vertikalen an. 
Von hier aus umzieht sie als starkes Muskelpolster (Taf. 2, 
Fig. Smu.int/) die Außenseiten der Stützplatten, wendet sich an 
deren Hinterrande (Textfig. 13 2.22/) nach innen um und heftet 
sich unten an die Stützplatten an. Auf der Außenseite der 
Schicht ziehen dabei einzelne Fasern bis an den Ösophagus hin- 
auf, und von ihrer Innenseite gehen einige Fasern ab, die mit 
dem hinteren Radulaspanner zusammen an der Unterseite der 
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Radula ansetzen. — Zu dieser Schicht rechne ich auch die Stütz- 
plattenprotraktoren (Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1/7r02.stpl). Sie 
gehen als Bündel vieler starker Fasern von den vorderen Unter- 
enden der Stützplatten aus nach dem Unterrande der Lippen hin. 

Es kommt nun darauf an, erstens ein zusammenhängendes 
Bild der Freßbewegung bei Cyclophorus ceylanicus aufzustellen 
und zweitens den Zusammenhang der Umhüllungsschichten des 
Pharynx mit denen von Ösophagus und Radulatasche klarzulegen. 

Eine Kaubewegung, das heißt eine Zerkleinerung der auf- 
genommenen Nahrungsteile in der Bukkalhöhle findet kaum statt. 
Dagegen spricht schon das Vorkommen größerer Pflanzenteile 
im Magen und Darm. Der Freßakt besteht vielmehr auch hier 
in einem Abschaben von Pflanzenteilen und Hinterbefördern in 
den Ösophagus hinein, und zwar mit Hilfe von Radula und Stütz- 
platten. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Vor- und Rück- 
wärtsbewegung, Druck und Spannung durch Zug. Durch Kon- 
traktion der vorderen und mittleren Radulaprotraktoren (Taf. 1, 
Fig. 1/rot.ant.rad und prot.med.rad) wird zunächst wohl der 
oberere Teil des Subradularhöckers und damit das Vorderende 
der Radula nach vorn unten gezogen. Durch den Zug senkt sich 
das Oberende der Stützplatten (Taf, 1, Fig. 15/22) nach vorn. 
Durch die Papillarmuskeln (Taf. 1, Fig. 1/ap..ınf und pap.sup) 
und den hinteren Radulaprotraktor (Taf. 1, Fig. 1/70£.posi.rad) 
wird hierbei die Radula vor allzu starkem Zug bewahrt. — Wenn 
sich dann die vielen kräftigen Fasern der Stützplattenprotraktoren 
(Textfig. 6 und Taf. 1, Fig. 1/r0/.sipl) zusammenziehen, wird 
das vordere Unterende der Stützplatten heftig nach vorn gezogen, 
der obere Teil der Stützplatten muß sich wieder heben und dabei 
die Radula oben gegen die Bukkalhöhle pressen. Die Zähne der 
Radula halten dabei wohl die Nahrung fest und schieben sie 
hinten in den Ösophagus hinein. Während dieser Rückwärts- 
bewegung kontrahiert sich wahrscheinlich der vordere Sphinkter 
(Taf. 2, Fig. 6.2») und verhindert ein Wiederaustreten der 
aufgenommenen Nahrung. Die Pressung der Radula gegen die 
Decke der Bukkalhöhle wird verstärkt durch die Kontraktion des 
schon erwähnten breiten Quermuskels (Taf. 1, Fig. 5 und Taf. 2, 
Fig. Tmu.int/). Da er den Stützplatten erst ein Stück unter 
den oberen Vorderenden in einer Vertikalen außen ansetzt, so 
muß er bei seiner Kontraktion diese Enden und damit die Radula 
nach oben und auseinander schieben. In demselben Sinne muß 
auch eine Kontraktion des starken Muskelpolsters wirken, das 
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den hinteren Teil der Stützplatten umgreift (Taf. 2, Fig. 8n»u..%{7). 
Es sitzt vorn derselben Vertikalen an und ist unten stärker aus- 
gebildet als oben. Da aber von dieser innersten Muskelschicht 
auch Teile oben an den Ösophagus (Taf. 1, Fig. loes) gehen, 
so wird er bei ihrer Kontraktion zugleich gegen die Bukkalhöhle 
hin geöffnet werden. 

Das Zusammenwirken der verschiedenen Muskelbewegungen 
hat man sich vielleicht so zu denken: Beim Niedersenken von 
Radula und Stützplatten ist die innerste Muskelschicht schlaff, die 
Radula also gekrümmt. Beim Heben dagegen, das in der Haupt- 
sache wohl durch die ebenfalls zur innersten Muskelschicht ge- 
hörigen Stützplattenprotraktoren (Taf. 1, Fig. 1/70/.stBl) ge- 
schieht, kontrahieren sich auch Quermuskel und Stützplattenpolster, 
die Radula wird nach oben gepreßt, seitlich gespannt, und der 
Ösophagus wird geöffnet. Beim Senken der Radula und Stütz- 
platten und beim Schlaffwerden der innersten Muskelschicht schließt 
sich dann der Ösophagus um die aufgenommene Nahrung herum 
und befördert sie durch Peristaltik und Flimmerbewegung weiter 
nach hinten. Diese Bewegungen müssen heftig und schnell vor sich 
gehen, denn ich fand nie Nahrungsteile in der Bukkalhöhle oder 
dem Ösophagus, auch wenn Magen und Darm voll davon waren. 


Was nun den Zusammenhang der Umhüllungsschichten des 
Pharynx mit denen des Ösophagus und der Radulatasche betrifft, 
so möchte ich wegen der Eigenart dieses Verhältnisses einmal 
weit vorgreifen. — Die Ösophaguswand von Cyelophorus ceylanieus 
besteht, wie die Darmwandung überhaupt, von innen nach außen 
aus folgenden Schichten: Epithelschicht, innere Bindegewebsschicht, 
Muskelschicht, in der sich teilweise wieder eine innere Ring- von 
einer äußeren Längsmuskelschicht unterscheiden läßt, äußere Binde- 
gewebsschicht. Alle Schichten sind zart, nur um die Mündung 
des Speicheldrüsenhauptausführganges herum ist das innere Binde- 
gewebe stark verdickt. — Auch in der Wand der Radulatasche 
lassen sich zunächst eine innere Epithelschicht, eine innere Binde- 
gewebs- und eine Muskelschicht unterscheiden. Auf diese folgen 
aber nach außen noch die Schichten der Aorta cephalica, die sich 
von hinten her über die Radulatasche hinüberstülpt. Es sind 
eine innere Muskel- und eine äußere Bindegewebsschicht. Letztere 
entspricht wieder der des Ösophagus. Es ist eine Schicht, die 
mehr oder weniger stark ausgebildet alle in der Leibeshöhle ge- 
legenen Organe überzieht. Im allgemeinen ist sie als eine aus 
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kleinen Zellen bestehende Haut ausgebildet; großzellig-blasig und 
dick dagegen in den Zwischenräumen zwischen Darmschlingen 
und Leber, um Ganglien, Nerven und Blutgefäße herum, besonders 
an der Aorta cephalica. 

Ganz ähnlich beschreibt SIMROTH (1896—1907, S. 489) die 
Umhüllungsschichten der Radulatasche, insbesondere erwähnt er 
hier das Herantreten der vorderen Aorta an die Radulatasche bei 
verschiedenen Arten, Z. B. Cyclophorus. Doch wird mir nicht 
ganz klar, ob seine Beschreibung der Schichten allgemein gilt, 
oder nur für diese Arten. Zum Teil bezieht sie sich jedenfalls 
auf AMAUDRUTS Untersuchungen (1893). 

Als Fortsetzung nun dieser äußeren Bindegewebsschicht im 
Zusammenhang mit der Muskelschicht der Aorta cephalica ist die 
äußerste Pharynxschicht anzusehen. Von der Radulatasche her 
nämlich stülpt sie sich über den Pharynx hinüber, so daß der 
sinöse Hohlraum, der in der Radulatasche zwischen ihr und der 
darunterliegenden Muskelschicht sich befand, sich noch auf den 
Pharynx fortsetzt. Unter dem Subradularhöcker erweitert er sich 
noch einmal (Taf. 2, Fig. 6söl.s2s). Das Bindegewebe geht 
oben auf den Ösophagus und vorn in die Innenauskleidung der 
Leibeshöhle über, während die Muskellage sich in die oben be- 
schriebenen Gänge auflöst. — Die beiden weiter innen liegenden 
Muskelschichten des Pharynx gehen sowohl in die der Radula- 
tasche eigene Muskelschicht als auch in die des Ösophagus über. 
Es scheint mir nun berechtigt, die innere der beiden Schichten 
ihrer relativen Lage und ihres Verlaufes wegen der Ringmuskel- 
schicht des Darmes gleichzusetzen. Die außen von ihr liegende 
Schicht wäre dann als Längsmuskelschicht zu bezeichnen, wenn 
auch ihre Fasern mehrfach von der Längsrichtung abgelenkt sind. 
Auch auf diesen Zusammenhang weist SIMROTH hin (1896— 1907). 
Eine scharfe Trennung zwischen Ring- und Längsmuskelschicht 
läßt sich freilich hier ebensowenig durchführen, wie an vielen 
Stellen des Darmes selbst. 

Dem inneren Bau nach ließen sich die verschiedenen Muskel- 
schichten nicht unterscheiden. Auch Querstreifung konnte ich nicht 
in ihnen feststellen, doch mag das seinen Grund in der hierfür 
nicht geeigneten Konservierung haben. 


b) Kiefer, Bukkalhöhle, Zunge. 


Die Bukkalhöhle wird vorn gegen die Mundhöhle durch die 
Kiefer abgeschlossen. Es sind zwei durchsichtig-gelbe, hornartige, 


r 


Das Darmsystem von Öyclophorus ceylaniecus. 15 


ungefähr dreieckige ‚Gebilde (Taf. 1, Fig. 2#z), deren hinterer Teil 
den Wänden der Bukkalhöhle mit leichter Krümmung anliegt, 
während ihr vorderer Teil frei in die Mundhöhle hineinragt 
(Textfig.7 %z). Dorsal sind sie durch eine kutikulare Längsnaht mit- 
einander verbunden (Textfig. 11 und Taf. 2, Fig. 647), während 
ihre Unterenden jederseits eine Falte der Bukkal- bzw. Mundhöhlen- 
wand umgreifen (Taf. 2, Fig. 6 und Taf. 3, Fig. 14%). Ihr 
Vorderrand ist regelmäßig gezackt. 

Mikroskopisch ist zu sehen, daß die Kiefer aus länglich 
sechseckigen Plättchen zusammengesetzt sind. Diese sind in Reihen 
angeordnet (Textfig. 11), die schräg von hinten oben nach vorn 
unten verlaufen. Die Plättchen einer Reihe liegen mit den Längs- 
seiten neben- 
einander, wäh- 

rend die 
Schmalseiten 
in die der be- 
nachbarten 
Reihen einge- 
schoben sind 
(Textfig.11 und 
Taf. 3, Fig. 17). 
Diese Linien 
rufen die regel- 
mäßige Strei- 
fung der Kie- =  - ) 
ferfläche  her- Textfig. 7. Mund- und Leibeshöhle von oben. Durch 
vor. Ich konnte mediane Längsschnitte geöffnet. Vergr. 6mal. 
aufjeder Hälfte 
mindestens 27 Streifen unterscheiden; bei Cyelophorus involvulus 
Müller hat TroscHeu (1856—63, S. 243) 24 gezählt. — Die Plätt- 
chen sind am Hinter- und Unterrande des Kiefers am längsten und 
dünnsten, vorn nach der Mitte zu werden sie kürzer und fester. Die 
Festigkeit läßt sich schon an der dunkelgelben Farbe und an der 
Zunahme der horizontalen Schichten erkennen, aus denen die einzel- 
nen Kieferplättchen wieder zusammengesetzt sind (Taf. 3, Fig. 17 #2). 
Die Zacken am Vorderrande des Kiefers entsprechen jedesmal der 
Breite eines Streifens und mehreren nebeneinanderliegenden Kiefer- 
plättehen. — Die Innenwand des Kiefers ist von einer Cuticula 
überzogen, die sich am freien Vorderrande über die Zacken hin- 
überzieht (Taf. 3, Fig. 17cx7) und hier auch die Außenseite be- 
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deckt. Sie ist am stärksten an der Decke der Innenseite. An 
Querschnitten wird deutlich, daß innen direkt über den Kiefer- 
plättchen eine kaum gefärbte Schicht liegt, auf die noch eine mit 
Hämatoxylin-Eosin mattrot gefärbte Schicht folgt. Am Hinter- 
und Unterrande der Kiefer geht diese Schicht in die Bukkal- bzw. 
Mundhöhlenkutikula über (Taf. 3, Fig. 14 cxZ2/7, Taf. 3, Fig. 15 cx2). 
Am Hinterende erfolgt der Übergang so, daß die Kieferplättchen 
allmählich niedriger werden, bis schließlich nur noch Cuticula das 
Epithel überzieht. Der freie Unterrand der Kiefer dagegen biegt 
sich jederseits um eine Falte des Mundhöhlenepithels herum und 
ragt in die dadurch gebildete Rinne hinein. Kieferplättchen sind 
hier nicht mehr zu erkennen, und der Rand ist innen und außen 
von Cutieula überzogen. Innerhalb der Rinne verdickt sich die 
äußere Outicula. Das helle Kieferende liegt ihr auf, wird aber 
ganz am Rande von der äußeren Cuticula umfaßt. Diese kann 
bald darauf im Grunde der Rinne enden, oder sie überzieht noch 
Wände und Boden der Mundhöhle (Taf. 3, Fig. 14cZ/7), die 
innere Cuticula (Taf. 3, Fig. 14cx//) geht nach der Verdickung 
allmählich in die kutikulare Auskleidung der Mundhöhle über. — 
Die Kiefer sind ebenso wie die Bukkalhöhlenkutikula als Ab- 
scheidungsprodukt des darunterliegenden Epithels aufzufassen, das 
sich deutlich vom Bukkalhöhlenepithel abhebt. Am Hinter- und 
Seitenrande der Kiefer (Taf. 3, Fig. 15 und Taf. 3, Fig. 14) 
und unter ihrer dorsalen Verwachsungslinie macht das Kiefer- 
epithel dem ursprünglichen Bukkalhöhlenepithel Platz (Taf. 3, 
Fig. 15 Az.ep, buc.ep). Dessen Zellen sind hier lang und dichtge- 
drängt, wie überall da, wo es eine besonders starke Outicula ab- 
scheidet. Die Zellen des die Kiefer abscheidenden Epithels sind 
entsprechend den Kieferplättchen regelmäßig in Reihen angeordnet, 
die schräg von hinten oben nach vorn unten verlaufen. Die 
einzelnen Zellen wenden der Bukkalhöhle ihre Breitseite zu 
(Taf. 3, Fig. 15, 16%#z.e£). Die Zellen einer Reihe alternieren 
mit denen der benachbarten, sodaß ebenso wie bei den Kiefer- 
plättchen eine Art Verzahnung zustande kommt. Die Zellen sind 
durch schmale Lücken voneinander getrennt. Ihr Protoplasma ist 
feinkörnig und färbt sich durch Hämatoxylin dunkelblau. Es ent- 
hält oft große und kleine helle Vakuolen. Die großen länglich- 
runden Kerne haben einen großen Nucleolus und peripher an- 
geordnetes Chromatin. Mit dem basalen Ende sitzen die Zellen 
der Pharynxmuskulatur auf, distal scheiden sie die Kieferplättchen 
ab. Ihre Wände sind ganz fein gezackt, so, daß die Zacken der 
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einen Wand in Lücken der benachbarten eingreifen können. Ein 
ähnliches Ineinandergreifen sieht man bei sehr starker Ver- 
größerung auch oft an den Kieferplättchen. — Die horizontale 
Schichtung der Plättchen läßt auf periodenweise Sekretion der 
Zellen schließen, die größere Dicke der vorderen mittleren Plätt- 
chen auf stärkere oder längere Sekretion der zu ihnen gehörigen 
Zellen. — Was die Funktion der Kiefer betrifft, so schreibt 
AMAUDRUT (1898, S. 134) ihnen eine rein passive Rolle zu. Sie 
sollen als Widerlager dienen, gegen die die Zunge die Nahrung 
preßt, um sie zu zerkleinern.. Den Kiefern von Cyelophorus 
ceylanicus kommt wohl neben dieser Funktion eine gewisse Be- 
weglichkeit zu. Hierfür spricht, daß dem Kieferepithel oben viele 
feine Zweige des oberen mittleren Protraktors (Taf. 1, Fig. 1 
prot.med.sup) und unten der starke mittlere untere Protraktor 
(Taf. 1, Fig. 1/rof.med.inf) ansitzen. 


Die Bukkalhöhle ist kein so einheitliches Gebilde, wie es 
nach dem Äußeren des Pharynx scheinen könnte. Sie wird zu- 
nächst durch den Zungenwulst in einen vorderen und einen 
hinteren Teil zerlegt (Taf. 1, Fig. 5dzc.7). Der vordere, von 
manchen Autoren als „Sublingualhöhle“ (Taf. 1, Fig. 5 und Taf. 2, 
Fig. 7sw5l.h) bezeichnete Teil liegt als flache Tasche zwischen 
Zungenwulst und Bukkalhöhlenboden und stellt vorn die Ver- 
bindung zwischen Bukkal- und Mundhöhle her. Von hier aus 
zieht sich an jeder Seite der Bukkalhöhle eine schmale Aus- 
stülpung nach hinten oben, die der schon erwähnten Einfaltung 
der Pharynxschichten entspricht. Ich nenne diese Ausstülpungen 
laterale Bukkaltaschen (Textfig. 9, Taf. 1, Fig. 4 und Taf. 2, 
Fig. Tlat.buc.ta).,. — Die hintere Bukkaltasche (Textfig. 9 und 
Taf. 1, Fig. 5 /osf.duc.ta) ist eine flache, unpaare Tasche, die 
sich zwischen Ösophagus- und Radulamündung in die Hinterwand 
der Bukkalhöhle einsenkt. — Aus dem hinteren Teil der Bukkal- 
höhle sondern sich noch die dorsalen Bukkaltaschen ab (Taf. 1, 
Fig. 4 und Taf. 2, Fig. 10 dors.duc./a). Von HESCHELER (1900, 
S. 291) werden sie als taschenförmige Ausstülpungen der dorsalen 
Pharynxwand beschrieben, in die die Ausführgänge der Speichel- 
drüsen münden. AMAUDRUT (1884) nennt sie bei Cyclophorus 
volvulus Bukkaltaschen und bildet sie auf Fig. 65 ab. Frl. 
KRETSCHMAR bezeichnet sie bei Cyclophorus ceylanicus als laterale 
Bukkaltaschen. Sie beginnen bei Cyclophorus ceylanieus dadurch, 
daß sich kurz vor den Mündungen der Speicheldrüsen an der 
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Decke der Bukkalhöhle von rechts und links je eine lange, 
schmale Falte vorstülpt. Die beiden Falten (Taf. 2, Fig. 8:2) 
setzen sich hinten in den Ösophagus hinein fort. Über sie hin- 
weg ziehen vorn viele feine Querfalten (Textfig. 8 dr.ep) in die 
Taschen hinein. Hinten enden die Taschen erst da, wo von unten 
außen her die Schlundtaschen in sie eintreten (Taf. 1, Fig. 4 
dors.buc.ta). Ich möchte hier einschalten, daß man hiernach die 
Schlundtaschen dem Pharynx zurechnen könnte. So erwähnt 
HESCHELER (1900, S. 296), daß die Zuckerdrüsen der Chitoniden, 
welchen die Schlundtaschen von Oyclophorus ceylanicus entsprechen 
dürften, nach neueren Darstellungen nicht dem Ösophagus, sondern 
dem Pharynx angehören sollen, in den sie da, wo er in den 
wu Ösophagus übergeht, ein- 
vadz. Sal | rad seipl münden. Er meint, daß erst 
| die Kenntnis der Ontoge- 
dr.ep Nese dieser Organe hierüber 
entscheidenden Aufschluß 
geben werde. So will ich 
die Schlundtaschen von Cy- 
clophorus ceylanicus noch 
_ sör."o (dem Ösophagus zurechnen 
und erst dort mit behan- 
deln, da sie ihrer äußeren 
Lage nach ganz diesem zu- 
zugehören scheinen. 
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Textfig. 8. Bukkalhöhle von oben. Durch Vorn in der Mitte des 
einen medianen Längsschnitt geöffnet. Zungenwulstes zieht sich 
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von der ventralen Portion 
der Bukkalhöhle bis zum Vorderende der Radula hinauf ein 
schmaler Wulst (Textfig. 8, 9, Taf. 1, Fig. 5 und Taf. 2, 
Fig. 652r.hö), der sich nach oben hin etwas verbreitert. Er ist 
mit starker Cuticula bekleidet und, wohl infolge von Kontraktion, 
in zahlreiche regelmäßige Querfalten gelegt. Für gewöhnlich ragt 
er horizontal in den vorderen Teil der Bukkalhöhle vor, so, daß 
sein Vorderende der Mundöffnung gerade gegenüberliegt und 
zwischen den Kiefern vorn sichtbar sein kann (Textfig. 7 507.16). 
In Taf. 1, Fig. 5 ist er nur noch seitlich getroffen und erscheint 
dadurch, daß der Zungenwulst zufällig kontrahiert ist, nach oben 
verschoben. Ich bezeichne den Wulst als Subradularhöcker, ohne 
ihn damit jedoch dem von HALLER (1884) bei den marinen Rhipido- 
glossen so bezeichneten Gebilde unbedingt gleichstellen zu wollen. 
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Innerhalb des Zungenwulstes von Cyclophorus ceylanicus 
liegen als zwei durchscheinende elastische Gebilde die Radula- 
stützplatten. (Taf. 1, Fig. 4, 5, Taf. 2, Fig. 7 und Fig. 8s/22). Sie 
haben ungefähr Keilform, wobei die Breitseite hinten oben, die 
Schneide vorn unten liegt. Die inneren Vorderecken der Breit- 
seiten sind etwas vorgewölbt und überlagern einander so, daß 
die der rechten Stützplatte (Taf. 1, Fig. 4) vorn liegt. Schon 
oben (S. 11) ist beschrieben worden, wie die innerste Muskel- 
schicht des Pharynx die Stützplatten umhüllt.e Da, wo ein Teil 
dieser Schicht oben der Mitte der Stützplatten ansitzt (Text- 
fig. 15 72‘) scheint auch die Muskulatur verfestigt zu sein. Das 
wird auf Schnittpräparaten deutlich. — Ich bezeichne die Stütz- 
platten nicht als Knorpel, da es sich nach HESCHELER (1900, 
S. 285) bei dem Zungenknorpel der Gastropoden im allgemeinen 
nicht um echten Knorpel han- 
delt, „sondern um ein Gewebe, 
das eine Zwischenstufe zwischen 
blasig-zelligem Bindegewebe und 
echtem Knorpelgewebe ein- 
nimmt“. SCHAFFER (1913) 
stimmt ihm bei und unterschei- N \ 
det chordoides Stützgewebe vom & II T—- 
chondroiden und vom echten Na <—L. 

Knorpel. Die Gastropodenstütz- ron” 

platten rechnet er in der Haupt- TO, kath zn Man, 
sache zu den ersten beiden nach hinten geklappt. Vergr. 6mal. 
Arten, nur für Patella hebt er 

die große Ähnlichkeit mit echtem Knorpelgewebe hervor. Je nach 
der Zugehörigkeit zu diesen drei Arten stellt er nun bei den 
Gastropoden vier Typen von Stützplattengewebe auf. 

Die Auskleidung der Bukkalhöhle ist eine sehr wechselnde. 
Als ursprüngliches Bukkalhöhlenepithel will ich das bezeichnen, 
in welches das die Kiefer abscheidende Epithel nach hinten hin 
übergeht. Es kommt überall da vor, wo die Bukkaihöle von 
Cuticula ausgekleidet ist und scheidet diese ab. Im Gegensatz 
zu dem die Kiefer abscheidenden Epithel sind seine Zellen frei 
von Vakuolen, und die Kerne liegen im basalen Drittel. Außer- 
dem wenden die kubischen bis zylindrischen Zellen (Taf. 5, 
Fig. 15 dwe.ef) der Bukkalböhle ihre Schmalseite zu. Das fein- 
gekörnelte bis längsgestreifte Protoplasma färbt sich dunkelblau 
mit Hämatoxylin. Das Epithel bedeckt vorn den Boden der 
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Bukkalhöhle (Taf. 1, Fig. 5 und Taf. 2, Fig. 7söl.r) und geht 
an den Seiten in das die Kiefer abscheidende Epithel über. 
Hinter den Kiefern überzieht es die Seitenwände der Bukkal- 
höhle (Taf. 2, Fig. Tdwc.h, Textfig. 8) bis zu den lateralen 
Bukkaltaschen hin und die Decke der Bukkalhöhle in einem 
mittleren Längsstreifen (Taf. 1. Fig. 5 und Taf. 2, Fig. 87a). 
Der Streifen kann durch die oberen mittleren Protraktoren (Text- 
fig. 6 Prof.med.sup) taschenartig vorn über den Pharynx hinüber- 
gezogen werden. Sein Epithel geht nach hinten allmählich in das 
flimmernde Schleimepithel des Ösophagus über. Zu beiden Seiten 
des Längsstreifens überzieht das Bukkalhöhlenepithel auch die 
hohen Längsfalten. Hier trägt es statt der Cuticula lange 
Flimmern (Taf. 2, Fig. 8/.ef) und geht nach hinten hin eben- 
falls in das Ösophagusepithel über. Außerdem bekleidet es die 
Mitte des Subradularhöckers der Länge nach (Taf. 1, Fig. 507.76) 
und von hier aus den Zungenwulst unter den Seitenplatten 
(Taf. 1, Fig. 4ser/2) und den unteren Teil der Seitenwände im 
hinteren Teil der Bukkalhöhle. Vom Zungenwulst aus überzieht 
es schließlich noch den Raduladeckel, die Mitte der Bukkalhöhlen- 
rückwand und die vordere Innenseite der hinteren Bukkaltasche, 
(Textfig. 9 dec, post.duc.ta) sowie unten die Grenze des Ösophagus 
gegen die Bukkalhöhle. — Überall da, wo die Kutikulaabscheidung 
eine besonders rege ist, sind die Zellen des Epithels stark in die 
Länge gezogen. Z. B. an der Decke der Bukkalhöhle hinter den 
Kiefern (Taf. 3, Fig. 15 dxc.ef) unter den Ansatzlinien der Seiten- 
platten an die Radula, unter dem Hinterrande der Seitenplatten 
und am Raduladeckel (Textfig. 9 und Taf. 1, Fig. 5dec). Dieser 
sitzt unten der Hinterwand der Bukkalhöhle an und dient wohl 
als Verschluß der Radulascheide gegen das Eindringen von 
Nahrungsteilchen. — Das Epithel am Innen- und Hinterrande 
der Seitenplatten möchte ich erst im Zusammenhang mit der 
Radula behandeln, ebenso das raduläre Epithel, das auch von’dem 
ursprünglichen Bukkalhöhlenepithel abzuleiten ist. 

Von der Mündung der Speicheldrüsen her zieht sich das 
Epithel der Hauptausführgänge in die dorsalen Bukkaltaschen 
hinein (Taf. 1, Fig. 4 und Taf. 2, Fig. 10dors.dbuc.ta). Von 
hier aus bekleidet es oben die Seitenwände der Bukkalhöhle 
(Taf. 2, Fig. 8dr.e) und zieht in einem schmalen Streifen über 
dem Hinterrande der Seitenplatten entlang bis fast zur Mitte der 
Hinterwand der Bukkalhöhle (Textfig. 8). Nach vorn hin erstreckt 
es sich von den Seitenwänden der Bukkalhöhle aus in die seit- 
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lichen Bukkaltaschen (Taf. 1, Fig. 4 und Taf. 2, Fig. Tlat.buc.ta) 
und bis in den vorderen Teil der Bukkalhöhle hinein (Taf. 1, 
Fig. 5ödxc.A). Von hier aus zieht es sich zu beiden Seiten des 
Subradularhöckers (Taf. 2, Fig. 6 und Taf. 2, Fig. 7sör.hö) ein 
Stück am Zungenwulst hinauf. Es geht sehr schnell in das den 
Höcker selbst überziehende ursprüngliche Bukkalhöhlenepithel über. 
Dieses setzt sich oben direkt in das subraduläre Epithel fort; die 
dicke Cuticula, die es überzieht, in die Unterschicht der Basal- 
membran. Die genaue Beschreibung des Drüsenepithels folgt 
im Abschnitt Speicheldrüsen. Hier ist nur wichtig, daß es aus 
Schleimzellen besteht. Der Schleim soll wohl die Weiterbeförde- 
rung der aufgenommenen Nahrung erleichtern, denn auch bei 
Pal. viv. und Cyel. el. fand ich Schleimzellen sowohl vorn unter 
der Zunge als auch an den Seitenwänden der Bukkalhöhle. Außer 
am Subradularhöcker und der Decke der Bukkalhöhle ist das 
Drüsenepithel glatt ausgebildet. Mit dem basalen Ende grenzen 
die Epithelien der Bukkalhöhle an das innere Bindegewebe oder 
die innerste Muskelschicht des Pharynx. Sinneszellen oder Ge- 
schmacksbecher ließen sich im vorderen Teil «der Bukkalhöhle 
nicht nachweisen. — Das Innere des Subradularhöckers wird von 
Bindegewebe und Muskulatur und im unteren Teile von Blut- 
flüssigkeit erfüllt (Tat. 2, Fig. 6s0l.s2zs). Die Muskeln lassen, 
wie schon die stark gefaltete Oberfläche, auf große Kontraktions- 
fähigkeit schließen. Das in dem Sinus enthaltene Blut dagegen 
dient wohl zum Vorstülpen des Organes. Subradularganglien oder 
-nerven konnte ich nicht finden, auch Frl. KRETSCHMAR gibt 
nichts darüber an. Von einer Homologisierung mit dem Sub- 
radularorgan primitiver Schnecken kann also hier nicht die 
Rede sein. 

Die Stützplatten von Cyclophorus ceylanicus sind zusammen- 
gesetzt aus meist rechteckigen Zellen (Taf. 3, Fig. 18), die oft 
zu Paaren zusammengefaßt sind. Die Ecken der Zellen sind 
abgerundet. Die größten Zellen liegen in der Mitte der Stütz- 
platten, nach dem Rande zu sind sie kleiner und unregelmäßiger 
in der Form. Und während sie in der Mitte der Stützplatten 
durch zarte Scheidewände von einander getrennt sind, die auf 
den Seitenflächen der Stützplatten senkrecht stehen, ist am Rande 
und in der unteren Vorderecke viel Grundsubstanz (Taf. 3, 
Fig. 18g7s) zwischen die Zellen gelagert. Sie füllt hauptsächlich 
die Zwickel zwischen den Zellen aus, liegt aber auch in Form 
breiter Stränge zwischen benachbarten Zellen. Mit Eosin färbt 
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sie sich mattrot und scheint homogen, mit van GIESON aber 
wird sie leuchtend rot und zeigt deutliche Fibrillen. Da, wo den 
Stützplatten keine Muskeln ansitzen, sind sie von einer schmalen 
kernhaltigen Membran umgeben, die wohl dem Perichondrium 
gleichzusetzen ist. Der Inhalt der Zellen ist wasserhell durch- 
sichtig, dünne, dunkle Umgrenzungen sind als Kapseln anzu- 
sprechen. Die Kerne liegen mittel- oder wandständig und sind 
meist rund. Oft ist der Kern von feinkörnigem, nur ganz schwach 
färbbarem Plasma umgeben, das sich in feinen Strängen weit 
durch den Zellinhalt hindurchziehen kann. Oder der Kern liegt 
in einem schmalen Plasmahof dicht einer Zellmembran an. Meist 
enthält er einen Nukleolus. Sind zwei vorhanden, so zeigt schon 
die Gestalt des Kernes, daß er in Teilung begriffen ist. Es be- 
stehen hierbei alle Übergänge von einem runden zu einem hantel- 
förmigen Kern bzw. zu zwei dicht nebeneinander liegenden Teil- 
stücken. Die dazugehörigen verhältnismäßig kleinen Zellen liegen 
dann auch dicht nebeneinander. Teilungsfiguren sind besonders 
häufig an der Peripherie und der unteren Vorderecke der Stütz- 
platten. Der oben an den Stützplatten ansitzende Muskel scheint 
auf Querschnitten (Taf. 2, Fig. 8/52‘) zwischen sie einzudringen. 
Doch zeigt sich bei stärkerer Vergrößerung, daß auch hier die 
Stützplatten begrenzt sind, und zwar durch einen breiteren Streifen 
von Grundsubstanz. An der Zusammensetzung des Muskel- 
ansatzes haben Muskelbündel (Taf. 4, Fig. 19,2) und blasige 
Zellen (Taf. 4, Fig. 19s/2l.z2) ungefähr gleichen Anteil. Die 
Zellen sind polyedrisch und verschieden groß und lassen keine 
Zwickel zwischen sich. Ihre Scheidewände sind sehr fein; da, wo 
einzelne Zellen zwischen den Muskeln liegen, sind sie von eigener 
Membran umgeben. Die Kerne der Zellen sind rundlich, manch- 
mal geschrumpft. Sie liegen mittel- oder wandständig. Manchmal 
scheinen die Zellen von feinfädigem Plasma erfüllt zu sein, das 
ebenso wie die Scheidewände durch Eosin mattrot gefärbt ist. — 
Das Gewebe der eigentlichen Stützplatten kann also wohl SCHAFFERS 
TypusC und damit dem chondroiden Gewebe gleichgestellt werden, 
das Gewebe der Muskelansatzstellen dagegen möchte ich noch 
dem chordoidähnlichen zurechnen. — Für Cyclostoma gibt GAR- 
NAULT (1887) nur an, daß die Zellen des der Radula anliegenden 
Knorpels „sont des el&öments fibreux modifies, revötus d’une Epaisse 
membrane“. Ich fand auf Schnitten, daß sie aus kleinen breit- 
wandigen Zellen aufgebaut sind, während die übrigen Stützplatten 
aus großen rechteckigen, dünnwandigen Zellen bestehen, die sehr 
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regelmäßig senkrecht zur Längsrichtung der Stützplatten ange- 
ordnet sind. — Dem Bau nach zeigen also die Stützplatten von 
Cyelophorus ceylanicus mehr Ähnlichkeit mit denen von Paludina 
viv. als von Cyclostoma el. Dasselbe gilt von der Anzahl der Stütz- 
platten und ihrer Verschmelzung. Bei einer Zurückführung der 
Stützplatten dieser drei Arten auf die fünf Knorpelpaare von Pa- 
tella ergibt sich nämlich folgendes: Bei Cyclophorus ceylanicus sind 
auf jeder Seite alle fünf Stützplatten miteinander verschmolzen, 
wobei sich die ehemaligen Cart. ant. noch durch andere Struktur 
erkennen lassen. Bei Paludina viv. sind jederseits vier Stütz- 
platten miteinander verschmolzen, die Cart. ant. sind durch Muskeln 
eng damit verbunden. Bei Cyclostoma el. sind die Cart. lat. sup., 
lat. int. und lat. ext. miteinander verschmolzen, die Cart. ant. und 
Cart. post. sind noch frei. So ergeben sich für Cyclophorus cey- 
lanicus ein Paar Stützplatten, für Paludina viv. zwei, für Oyclosto- 
ma el. drei. Ein Schluß auf die systematische Stellung von Cy- 
elophorus ceylanicus läßt sich aber hieraus ebensowenig ziehen, 
wie aus der großen Länge ihrer Radula oder ihres Dünndarmes, 
da gerade diese drei Organe in ihrer Entwicklung in erster Linie 
von der Beanspruchung abhängig sind. 


c) Speicheldrüsen. 


Dicht hinter dem Cerebralganglion (Textfig. I cer), zum Teil 
noch von ihm bedeckt, ziehen die Speicheldrüsen (Textfig. t sa/) 
als zwei mächtige weiße, länglich dreieckige Gebilde am Ösophagus 
entlang nach hinten. Sie sind um 45° mitgedreht worden, so dab 
das Hinterende der rechten Drüse über, das der linken unter 
dem Ösophagus liegt (Textfig. 20 sa). Sie sind aus vielen ein- 
zelnen Azini zusammengesetzt, von denen jeder in eine binde- 
gewebige Haut eingehüllt ist und die komplexweise zusammen- 
gefaßt sind. Die Ausführgänge der einzelnen Azinikomplexe ver- 
einigen sich zu mehreren Gängen (Taf. 1, Fig. 4 dwc.sal.prinm), 
die alle in je einen Hauptausführgang (Taf. 1, Fig. 4 dwc.sal) 
zusammenlaufen. Die Hauptausführgänge liegen auf der Innen- 
seite der Drüsen, treten über den Schlundtaschen seitlich hervor, 
wenden sich wieder nach innen und ziehen unter dem Cerebral- 
ganglion hinweg nach vorn. Hier laufen sie innerhalb der stark 
verdickten äußeren Bindegewebsschicht des Pharynx ein Stück 
neben dem Ösophagus her und münden in die dorsalen Bukkal- 
taschen (Taf. 2, Fig. Sduec.salsek; Fig. 8, Irmdg.sal). Ihre 
Wandung zeigt kleine bläschenartige Ausstülpungen, was auf 
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drüsige Beschaffenheit schließen läßt. — Die Drüsen sind durch 
Bindegewebe sowohl unter sich als auch mit der Innenwand der 
Leibeshöhle verbunden und durch feine Blutgefäße, die neben den 
Hauptausführgängen herlaufen, an die Radulatasche angeheftet. 

Auf Schnitten durch die Speicheldrüse heben sich die Aus- 
führgänge deutlich von den dichtgedrängten Azini ab (Taf. 1, 
Fig. 5sal). Die Zwischenräume sind von Blutflüssigkeit von der 
Kopfaorta (s. S. 28) her ausgefüllt. Dicht an den beiden Haupt- 
ausführgängen liegt nämlich je eine feine Arterie, die von zelligem 
Bindegewebe umhüllt ist. — Das Drüsenepithel der Azini ist 
scharf gegen das der Nebenausführgänge abgesetzt (Taf. 4, 
Fig. 20. dr.z, g.2). Es besteht aus Stütz- und Sekretzellen. Die 
Stützzellen werden durch die großen runden Sekretzellen auf 
einen schmalen Saum gegen das Lumen des Azinus hin zusammen- 
gepreßt (Taf. 4, Fig. 20s/.2). So sind von ihnen fast nur die 
schmalen Kerne zu sehen. Die Sekretzellen haben helles Plasma 
mit dunkelblau gefärbter wabiger Struktur (Taf. 4, Fig. 20 dr.2). 
Ihre Kerne sind sehr groß, unregelmäßig geformt und basalständig. 
Sie haben einen großen Nukleolus und viel feinkörniges Chromatin. 
Dem Umriß nach sind sie in die Wabenstruktur des Plasmas 
eingepaßt. Man kann der inneren Struktur nach unterscheiden 
a) Zellen, die in hellem Plasma unregelmäßig dunkelblau gefärbte 
Waben erkennen lassen; b) Zellen, deren gleichmäßig rund ge- 
formte Waben lichtbrechende Körnchen enthalten; c) Zellen, die 
auf Hämatoxylin-Eosin-Präparaten mattblau gefärbt sind und runde 
Wabenstruktur zeigen, auf Bismarkbraunpräparaten dagegen hell- 
gelb bis hellbraun gefärbte undurchsichtige Körnchen erkennen 
lassen, die in die Waben eingelagert sind. — Diese Körnchen 
finden sich wieder im Sekret der Ausführgänge. Ihrer Färbung 
mit Bismarkbraun nach sind sie kein Schleim. Im Vergleich mit 
BARFURTHS Untersuchungen (1885) halte ich sie für Muzin, wie 
ich überhaupt die verschiedenen Zellbilder den von BARFURTH 
beschriebenen Funktionsstadien gleichstellen möchte. Bild z würde 
dem Stadium der ruhenden Drüse entsprechen, Bild 5 dem der 
muzigenhaltigen, Bild c dem der muzinhaltigen. Glykogen aller- 
dings konnte ich weder mit Lusouscher Lösung noch nach der 
Bestschen Methode nachweisen. 

Die Nebenausführgänge sind von einem mittelhohen Zylinder- 
epithel ausgekleidet, an dem im vorderen Teile stellenweise ein 
schmaler Flimmersaum zu erkennen war. Das Plasma der Zellen 
(Taf. 4, Fig. 202.2) wird durch Eosin mattrot gefärbt, ist fein- 
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körnig und zeigt eine wabige bis fein längsgestreifte Struktur. 
Die länglichrunden Kerne sind basalständig. Sie haben eine 
dünne Membran, wenig unregelmäßig verteiltes Chromatin und 
manchmal einen Nukleolus. Das Lumen der Gänge ist im Ver- 
hältnis zu dem der Azini sehr weit. 

Das Epithel der Nebenausführgänge geht allmählich in das 
der Hauptausführgänge über (Taf. 1, Fig. 4duc.sal). Dieses 
besteht schließlich aus Sekret- und Stützzellen. Die Stützzellen 
werden durch die becher- bis kolbenförmigen Sekretzellen eng 
zusammengepreßt, so daß nur ihre distalständigen, schmalen, chro- 
matinreichen Kerne zu sehen sind. — Die Sekretzellen haben 
helles Plasma mit dunkelblau gefärbter Wabenstruktur. Ihre 
runden Kerne liegen basal, haben eine starke Membran, einen 
Nukleolus und viel unregelmäßig verteiltes Chromatin. Oft sind 
die Zellen von einem mit Hämatoxylin matt- bis schwarzblau ge- 
färbten Sekret mehr oder weniger erfüllt. Auf mit Bismarkbraun 
gefärbten Schnitten verrät es sich ebenso wie das der Ösophagus- 
zellen durch seine tiefbraune Färbung als Schleim. Das Epithel 
der Hauptausführgänge zieht sich in die dorsalen Bukkaltaschen 
hinein und von hier aus weiter nach vorn (s. Bukkalhöhle). Die 
Hauptausführgänge lassen sich also nicht scharf gegen den Pha- 
rynx abgrenzen. — Im Lumen der Hauptausführgänge findet sich 
ein feinfädiges, mit Eosin mattrot gefärbtes Sekret. Auf mit 
Bismarkbraun gefärbten Schnitten sind innerhalb des hellen Se- 
kretes die obenerwähnten hellbraunen Körnchen zu sehen. — Das 
Hinterende der Gänge ist ebenso wie die Azini und die Neben- 
ausführgänge von einer dünnen kernhaltigen Membran aus Binde- 
gewebe überzogen. Das Vorderende ist in die verdickte äußere 
Bindegewebsschicht des Pharynx eingebettet, die hier zellig faserig 
ausgebildet ist. 

d) Radula. 


Die Radula breitet sich vom oberen Ende des Subradular- 
höckers (Textfig. 9557.76) in der Mediane über den Zungenwulst 
hinüber. An beiden Seiten sitzt ihr hier je eine zahnlose Seiten- 
platte an (Textfig. 9 und Taf. 2, Fig. 7serdl). Die Seitenplatten 
überziehen als glatte hornige Decke die Oberseite des Zungen- 
wulstes. So schützen sie diesen bei der Nahrungsaufnahme. 
Außerdem verhindern sie wohl ein seitliches Verschieben der 
Radula bei der Kaubewegung. Doch können sie einer Bewegung 
der Radula in der Längsrichtung dadurch in gewisser Weise 
folgen, daß ihre äußeren Seitenränder gelenkartig in Epithelfalten 
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an den Außenseiten des Zungenwulstes eingefügt sind. Hinten 
enden sie erst am Boden der Bukkalhöhle (Taf. 1, Fig. 4serfl). 
Ganz vorn ist die Radula flach ausgebreitet (Taf. 2, Fig. 6 rad). 
Weiter nach hinten biegt sie sich rinnenförmig ein (Taf. 1, 
Fig.5 rad) und senkt sich tief zwischen die Stützplatten hinab (Taf. 2, 
Fig. Srad). Unter dem Raduladeckel (Textfig. 9dec und Taf. 1, 
Fig. 5) tritt sie schließlich in die Radulatasche ein. Die Radula- 
tasche tritt aus der unteren Mitte des Pharynx aus und biegt 
sich zuerst etwas nach unten. Hier geht nach vorn hin die 
Aorta pedalis (Textfig. 6@or.ped) von ihr aus. Dann wendet sie 
sich nach oben und entläßt von ihrer Oberseite aus zwei feine 
Blutgefäße (Textfig. 10a7/) nach den Speicheldrüsen hin. Hierauf 
zieht sie in einem leichten Bogen nach 
& links hint la, wo die Aorta cepha- 
a s hin en, um da, wo die Aorta cepha 
Sr lica sich über sie hinwegstülpt, nach rechts 
vorn umzubiegen und oft eine Spiralwin- 
7) rad.ta dung zu beschreiben. Diese Windung ist 
ER -—— - Kr erst gut zu sehen nach Entfernung der 
| äußeren Umhüllung der Radulatasche. 
Danach wird auch deutlich, daß die Ober- 
seite der Radulascheide frei von Zähnen 
va ist und von einer hellen weichen Masse 
ausgefüllt wird, die sich bis in das ver- 
dickte zweizipfelige Hinterende der Radula- 
un scheide erstreckt. 
ni le dulalcn Die einzelnen Teile der Radula und 
oben, herauspräpariert. £ { 5 
Vergr. 6mal. ihrer Scheide möchte ich nun von außen 
nach innen zu näher besprechen. 
Eigenartig ist zunächst die Verbindung, welche die Aorta 
cephalica mit der Radulatasche eingeht. Man verfolgt dies am 
besten an Querschnitten von hinten nach vorn. Von der Herz- 
kammer aus zieht nach vorn die Aorta cephalica als eine breite, 
innen von dünnem Endothel ausgekleidete Spalte im muskulösen 
Bindegewebe (Textfig. 22 zor). Sie läuft links neben dem Ösophagus 
her und sendet bald eine Zweigspalte unten in die Fußmuskulatur, 
die sich dort auflöst. (Textfig. 23aor‘). Erst weiter nach vorn 
bilden sich um die Aorta (Textfig. 22aor) eine dicke Ringmuskel- 
schicht und eine breite Schicht aus zelligen Bindegewebe aus. 
So zieht sie am Hinterende der Speicheldrüsen nach rechts über 
den Ösophagus hinüber (Textfig. 21, 20aor). Auf weiter nach 
vorn gelegenen Schnitten tritt unter der Aorta die Radula auf, 
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und zwar mit der Hinterseite der Umbiegungsstelle. Das raduläre 
Epithel ist nach außen hin von den schon auf S. 13 genannten 
Schichten umgeben. Dies sind eine innere Bindegewebs- und 
Muskelschicht und eine äußere Muskel- und Bindegewebsschicht. 
Die innere Bindegewebsschicht tritt erst weiter vorn deutlich als 
Umhüllung hervor. Im Hinterende der Radula ist sie über 
dem supraradulären Epithel stark verdickt (Taf. 2, Fig. 9 202). 
Im übrigen ist sie zusammen mit der inneren Muskelschicht als 
feine Membran ausgebildet (Textfig. 14, Taf. 2, Fig. I9rnu.ınt). 
Deutlich dagegen lassen sich in der äußeren Schicht eine Muskel- 
und eine Bindegewebslage unterscheiden. Die beiden inneren 
Schichten habe ich oben. von der allgemeinen Darmumhüllung 
abgeleitet und die äußere Muskelschicht dem Blutgefäßsystem zu- 
gerechnet, während die äußere Bindegewebsschicht alle in der 
Leibeshöhle gelegenen Organe umhüllt. Bald öffnet sich auch die 
Aorta von oben her zwischen die beiden Muskelschichten der 
Radulatasche, wobei ihre Muskel- und Bindegewebsschicht in deren 
zwei äußere Schichten übergehen (Textfig. 19022). Diese beiden 
Schichten bilden eine gemeinsame Hülle für. die übereinander- 
liegenden Querschnitte der Radula, die einzeln von der dünnen 
inneren Hüllschicht umgeben sind. Das feste Bindegewebspolster 
wird nach vorn hin schmaler, und zwischen der nun deutlichen 
inneren Muskelschicht und dem supraradulären Epithel tritt blasiges 
Bindegewebe auf. Auch das äußere Bindegewebe wird schmal 
und ist nur an den Seiten der Radulatasche blasig ausgebildet. — 
Für Blutflüssigkeit ist zunächst nur Raum da, wo oberer und 
unterer Radulaquerschnitt einander anliegen. Weiter nach vorn 
weichen innere und äußere Muskelschicht etwas auseinander, so 
daß eine spaltförmige Lakune entsteht (Taf. 2, Fig. 9szs). 
Schließlich endet der obere Querschnitt der Radula und die 
Lakune kommt über die Radula zu liegen, wo sie einen weiten 
Hohlraum bildet. Von ihm zweigen oben seitlich die zwei feinen 
Gefäße ab, die an die Speicheldrüsen herantreten und deren 
Querschnitte neben dem Hauptausführgang in blasigem Binde- 
gewebe liegen. Unten aus der Mitte oder rechts oder links seit- 
lich von der Radulascheide löst sich die Aorta pedalis ab und 
zieht als flacher, blutgefüllter Hohlraum (Taf. 2, Fig. 11 aor.ded) 
unter der Radulatasche entlang nach vorn. Ihre Wand besteht 
aus einer breiten Ringmuskel- und einer blasigen Bindegewebs- 
schicht. Vorn teilt sie sich in zwei Äste, deren jeder sich weiter 
verzweigt und zwischen den Pedalsträngen hinter der ersten 
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Pedalkommissur tief in die Fußmuskulatur eindringt (Taf. 1, 
Fig. 5aor.ped). Die Radulaaorta selbst umgibt die Radula weiter 
bis zu ihrem Eintritt in den Pharynx. Hier zweigen von der 
inneren Muskelschicht die oberen Papilarmuskeln ab (Taf. 1, 
Fig. 1 und Taf. 2, Fig. 11 Jap.sup,mu.nt). Sie kreuzen einander 
innerhalb der Lakune und setzen oben an der Aortenmuskelschicht 
an. Das innere Bindegewebe füllt jetzt als fester, aus kleinen 
blasigen Zellen bestehender Pfropf (Taf. 2, Fig. 11 özg.in?) den 
Raum zwischen innerer Muskelschicht und supraradulärem Epithel 
(Taf. 2, Fig. 11 sa.rad.ef). Es dient den Zähnen wohl als Wider- 
lager gegen den bei der Kaubewegung ausgeübten Zug. Das 
Anpressen dabeı erfolgt wohl durch die Kontraktion des oberen 
Papillarmuskels. In der Mitte des Bindegewebspfropfes befindet 
sich ein kleiner Hohlraum, der auch mit Blut gefüllt ist. Über 
der Muskelkreuzung, an der Hinterwand des Pharynx, tritt das 
Bindegewebe in Massen von ähnlicher Beschaffenheit auf (Taf. 2, 
Fig. 11 222.72‘). Es füllt zum Teil den Raduladeckel aus und die 
Falte, welche die hintere Bukkaltasche nach vorn unten von der 
Bukkalhöhle abtrennt, und zieht sich bis an die Ösophagus- 
mündung hinauf. Der Lage nach entspricht es dem unpaaren 
Knorpel, den LENSSENn (1899) bei Neritina fluviatilis angibt. — 
Die äußere Muskel- und Bindegewebsschicht der Radulatasche 
gehen in die äußerste Umhüllungsschicht des Pharynx über 
(siehe S. 14). { 

Die ganze Radulascheide liegt also innerhalb der Aorta 
cephalica, die über dem Pharynx einen Kopfsinus bildet. Man 
muß sich das so entstanden denken, daß zunächst eine kurze 
gerade Radulascheide hinten in einer Tasche der äußersten Pharynx- 
schicht lag. Durch den Übergang zum Landleben und zu üppiger 
pflanzlicher Nahrung trat dann wohl eine Verlängerung der Radula 
und eine Ausstülpung der Tasche ein. Eine Verlängerung der 
Radula innerhalb eines geschlossenen Raumes muß man jedenfalls 
aus der Umbiegung und Aufrollung ihres Hinterendes annehmen. 
Dabei werden Gewebsspalten entstanden sein, die sich mit Blut 
von der Aorta cephalica her füllten und so groß wurden, daß die 
Radula in die Aorta verlagert erscheint. 

Auch die übrigen Verhältnisse der Radula lassen sich auf 
Schnitten gut verfolgen. Zunächst die innerhalb der inneren 
Bindegewebsschicht gelegene Fpithelschicht. Im Hinterende der 
Radula liegen in ihr die Odontoblasten. Schon bei Präparationen 
unter dem Binokular heben sie sich auf der Unterseite der 
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Radula durch dunklere Färbung von der übrigen Zellmasse ab, 
und zwar als V-förmiger Streifen, dessen Spitze nach vorn zeigt. 
Ich untersuchte sie weiterhin auf Sagittal-, Quer- und Horizontal- 
schnitten. Die ersten stellte ich von in Wasser abgekochten und 
in 80°/,igem Alkohol konservierten Tieren her und färbte sie mit 
Hämatoxylin Hansen und Bismarkbraun. Hierdurch färbten sich 
die Zähne nur ganz mattblau, die Kerne des Epithels und 
der Umhüllungsschichten dunkler blau, die Substanz der Um- 
hüllungsschichten mattbraun. Auf den mit Hämatoxylin-Eosin 
gefärbten Quer- und Frontalschnitten färbten sich die Zähne 
mattrot, das Epithel mattblau, die Umhüllungsschichten mattrot. 
Die Odontoblasten heben sich vom übrigen 
subradulären Epithel nur durch bedeu- 
tende Länge und Schmalheit ab, sowie 
durch vakuolenreiches bis fein längsge- 
streiftes Plasma. Basal sind sie von 
einer deutlichen Basalmembran begrenzt. 
Sie sind zu soviel Gruppen zusammen- 
gefaßt, als Zähne in einer Querreihe 
liegen. Und zwar treten die Odonto- 
blasten der seitlichen Zähne schon in den 
beiden Zipfeln des Radulaendes auf 
(Taf. 4, Fig. 2200), während das Polster 
für den Rhachiszahn erst da liegt, wo 
die beiden Zipfel sich zu einem einheit- 
lichen Raum vereinigt haben (Taf. 4, 
Fig. 240d). Diese Anordnung ließ schon 
der äußerlich sichtbare Odontoblasten- Textfig. 11. Kiefer von 
g vorn, herauspräpariert. 
streifen vermuten. Infolgedessen stehen Vergr. 20 mal. 
auch die Zähne einer Querreihe in einem 
stumpfen Winkel, dessen Scheitel nach vorn gerichtet ist (Text- 
fig. 9, 10, 12r7ad). Aus diesem Grunde und dann auch, weil 
das Hinterende der Radula leicht gekrümmt ist, sind durch keine 
der drei Schnittlagen alle Odontoblastengruppen auf einmal in 
einem Schnitt zu bekommen. 

Auf Taf. 4, Fig. 24 sieht man im Querschnitt die Odonto- 
blasten des Rhachiszahnes und der inneren Lateralzähne, auf 
Taf. 4, Fig. 23 die des Rhachiszahnes, der inneren und äußeren 
Lateralzähne. Die Herkunft eines Zahnes von einer Gruppe von 
Zellen ist noch an einer feinen Streifung zu erkennen, die in den 
schon erhärteten Zähnen oft deutlicher hervortritt (Taf. 4, Fig. 21 s7r) 
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als in den noch weichen neugebildeten. Doch sind die jungen 
Zähne, wenn sie sich zufällig von den Odontoblasten losgelöst 
haben, durch eine Reihe von Sekretfäden noch mit ihnen ver- 
bunden, die ebenfalls die Abscheidung aus vielen Zellen deutlich 
machen. Kernteilungen waren weder hier noch in den dicht 
davor liegenden Zellen des subradulären Epithels zu beobachten. 
Weiter nach vorn ist dieses, wohl durch den Druck des über 
dem supraradulären Epithel eingeschobenen Bindegewebspfropfes, 
sehr viel niedriger. Doch konnte ich durch Kombination von 
Längs- und Querschnittbildern feststellen, daß bis an das Vorder- 
ende der Radula seine Zellen unter den einzelnen Zähnen höher 
sind, als unter den Zwischenräumen zwischen den Zähnen (Taf. 4, 
Fig. 21sö.rad.ef). Viel höher und schmaler sind die Zellen des 
subradulären Epithels auch unter den Ansatzlinien der Seiten- 
platten an die Radula. Auch hier wieder treten Sekretfäden aus 
dem distalen Zellende aus, wenn sich die Cuticula zufällig ab- 
gehoben hat. Flach und eben dagegen ist das Epithel unter den 
Seitenplatten selbst ausgebildet. Hier wird denn auch seine Ab- 
stammung vom Bukkalhöhlenepithel besonders deutlich. 

Im Hinterende der Radula schließt sich an die Odontoblasten 
nach oben hin das supraraduläre Epithel an. Seine Zellen sind sehr 
verschieden lang und zunächst zu breiten Gruppen zusanımengefaßt, 
die zum Teil bis an die neugebildeten Zähne heranreichen. Im 
inneren Bau unterscheiden sie sich kaum von den Odontoblasten. 
Doch treten im distalen Ende der dem Lumen direkt anliegenden 
Zellen zahlreiche mitotische Kernteilungen auf (Taf. 4, Fig. 22 22). 
Unter dem festen Bindegewebspfropf schon beginnt das suprara- 
duläre Epithel, sich in langen schmalen Zipfeln tief zwischen die 
Zähne hinein zu strecken. Kernteilungen sind von hier ab nicht 
mehr zu sehen. Das Hineinpressen des Epithels zwischen die 
Zähne ist wohl ebenso eine Folge des von dem Bindegewebspfropf 
ausgeübten Druckes wie die plötzliche Erniedrigung des subradu- 
lären Epithels in dieser Gegend. Auf guterhaltenen Schnitten ist 
das subraduläre Epithel eng mit den Zähnen verbunden. Wenn 
es sich zufällig davon losgelöst hat, ist auch an seinem distalen 
Saum ausgetretenes Sekret in langen Fäden zu erkennen. 

Zwischen dem subradulären Epithel und den Zähnen liegt 
eine Basalmembran. Als dicke Platte ist sie schon unter den 
neugebildeten Zähnen vorhanden. Wahrscheinlich scheidet also 
eine Odontoblastengruppe jedesmal einen Zahn und das zu ihm 
gehörige Stück Basalmembran aus. Möglich ist es immerhin, daß 
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auch die vor den Odontoblasten gelegenen Zellen an der Bildung 
der Basalmembran beteiligt sind, doch nimmt sie noch weiter 
nach vorn nicht mehr an Dicke zu. Zunächst ist sie ebenso matt- 
gefärbt und homogen wie die neugebildeten Zähne selbst (Taf. 4, 
Fig. 223,). Erst weiter nach vorn hin treten in den Zähnen Struk- 
turen auf, die sich stark färben, so daß sich die Zähne deutlich 
von der helleren Basalmembran abheben. Nur vorn unter den 
Marginalzähnen färbt sich auch die Basalmembran dunkler (Taf. 4, 
Fig. 21 das.me), mit Eosin z. B. leuchtend rot, wodurch ihre hier 
körnige Struktur deutlich hervortritt. Die Ränder der Basal- 
membran sind verdickt und ähnlich wie die Ränder der Kiefer 
(Taf. 5, Fig. 14) oder Seitenplatten gelenkartig in Epithelver- 
tiefungen eingelassen. Da die dunklere Färbung sich an der 
Oberfläche der Basalmembran noch ein Stück nach deren Mitte 
zu erstreckt, kann auf seitlichen Längsschnitten der Eindruck einer 
zweischichtigen Membran hervorgerufen werden (Taf. 4, Fig. 
21bas.me, bas.me). Auf medianen Längsschnitten oder (uer- 
schnitten dagegen konnte ich keine besondere Subradularmembran 
unterscheiden. Doch lockert sich nach vorn zu die Basalmembran 
selbst so stark auf, daß ganz am Vorderende der Radula eine 
obere und eine untere Schicht vorhanden sind, die durch einen 
weiten, nur durch einzelne Fasern überbrückten Zwischenraum 
voneinander getrennt sind. Ebenso wie das subraduläre Epithel 
zeigt die Oberfläche der Basalmembran regelmäßige Höcker. Auf 
Längsschnitten erscheint das als Wellenlinie, die vorn in der Radula- 
tasche am deutlichsten ist (Taf. 4, Fig. 21 bas.me‘). 

Wie schon gesagt, werden die Zähne von den Odontoblasten 
gebildet, und zwar je ein Zahn von je einer Gruppe, wobei die 
seitlichsten Zähne am weitesten hinten in der Radulatasche ab- 
geschieden werden. Wie die Bildung eines Zahnes im einzelnen 
verläuft, läßt sich nicht bestimmt sagen. Denn da das Hinterende 
der Radula gekrümmt ist, ist man über die Richtung, in der ein 
Schnitt einen Zahn getroffen hat, nie sicher. Doch läßt sich 
deutlich feststellen, daß sich die jüngeren Zähne von den älteren 
der Größe, der äußeren Form und der inneren Strukturierung 
nach unterscheiden. Ich beobachtete die Zähne auf Quer- und 
Längsschnitten und auch an der in Glyzerin ausgebreiteten Radula 
unter dem Mikroskop. 

An der in Glyzerin ausgebreiteten Radula ist eine ganz ge- 
ringe Breitenzunahme von hinten nach vorn zu beobachten. Die 
Zähne sind regelmäßig in Quer- und Längsreihen angeordnet 


32 Elisabeth Schneider, 


(Textfig. 10700). In einer Querreihe liegen sieben Zähne neben- 
einander (Textfig. 12). Nach SIMROTH haben ja die Cyclopho- 
riden, soweit bekannt, die typische Tänioglossenradula. Das heißt, 
in einer Querreihe liegen sieben derbe Zähne, im Gegensatz zu 
den Cypräen, bei denen einige Formen Anklänge an die Radula 
der Rhizidoglossen zeigen, z. B. durch die kammförmige Schneide 
der Marginalzähne, oder zu den Paludinen, deren Zähne durch 
eine feine Dentikulierung eine ähnliche Verschmelzung andeuten. 
Doch gilt für Cyclophorus ceylanicus statt der normalen Formel 
2+1+R-+1--2 die Formel 142--R+2--1, das heißt, der 
innere Marginalzahn gleicht dem Lateralzahn, weshalb ich ihn als 
äußeren Lateralzahn bezeichne (Textfig. 12/ef.ext). Die Quer- 
reihen bilden stumpfe Winkel, an deren nach vorn gerichtetem 
Scheitel der Rhachiszahn liegt. Die Zähne der (Querreihen liegen 
dachziegelartig übereinander, wobei die Zähne der hinteren Quer- 
rhach reihe ihre umgeboge- 

lat. int nen Spitzen über den 

2 Fußteil der vorderen 

Zähne hinüberschie- 
ben. Die Schneiden 
der Marginalzähne 
sind in je zwei Spitzen 
j ausgezogen, die der 
Textfig. 12. Querreihe von Radulazähnen. R ; » 
Vergr. 54mal. Lateralzähne in je 

drei, die Schneide 

des Rhachiszahnes in fünf, außerdem ist sein Fuß durch Leisten 
verdickt (Textfig. 12). Im übrigen ändern sich von hinten nach 
vorn innere Struktur und Größe der Zähne. — Bei der in Gly- 
zerin ausgebreiteten Radula sind die neugebildeten Zähne hell 
und strukturlos. Hieran schließt sich eine Partie dunkelgelber 
Zähne, die ungefähr !/, der Radulalänge einnimmt. Sie liegen 
da, wo die Radula hinten umbiegt, und die Aorta cephalica sich 
über sie hinüberstülpt. Die Dunklerfärbung muß mit der Blut- 
zufuhr in Zusammenhang stehen, denn nach vorn hin werden 
die Zähne wieder heller. Hier bilden sich dann an der Basis des 
Rhachiszahnes Leisten aus und an der Schneide des Rhachis- 
zahnes und der vier Lateralzähne Kappen. — Auf Schnitten 
beobachtete ich ein gleichmäßiges Dunklerwerden der Zähne nach 
vorn hin, wobei je nach der Färbemethode die Änderung der 
inneren Struktur verschieden hervortrat. — Mit Hämatoxylin- 
Eosinersatz sind die jüngeren Zähne mattrot gefärbt, die älteren 
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leuchtend karminrot. Die Umfärbung kommt vielleicht durch 
Sekretaufnahme vom oberen Epithel her zustande, da die zwischen 
dem unteren Epithel und den Zähnen gelegene Basalmembran 
sich nicht dementsprechend umfärbt. Oder sie beruht auf innerer 
Verfestigung der Zahnsubstanz. Die .dunklere Färbung ist auf 
den Zahnkern beschränkt. Der kaum gefärbte Zahnrand ist bei 
den hinteren Zähnen sehr schmal, bei den vorderen aber breiter. 
— Mit Hämatoxylin-Eosin sind die jungen Zähne mattblau gefärbt 
und homogen, die älteren zeigen auf mattblauem Grunde dunkel- 
blaue Strukturen, einen hellen Rand und manchmal im Innern 
dunkelrot gefärbte Längsbänder. Teile des Rhachiszahnes haben 
keinen Farbstoff aufgenommen und sind leuchtend gelb geblieben. 
— Mit Hämatoxylin-van GIESoN färben sich die jungen Zähne hell 
karminrot, die älteren zeigen auf leuchtend gelbem Grunde im 
Inneren dunkle gelbrote Streifung (Taf. 4, Fig. 21s/r) und einen 
feinfaserigen dunkelblauen Rand (Taf. 4, Fig. 21%). 

Eine Größenzunahme der Zähne nach vorn hin ist ebenfalls 
deutlich zu beobachten. Bei der in Glyzerin ausgebreiteten Radula 
setzen sich außerdem von der Region der dunklen Zähne an den 
Spitzen der Zähne gekörnelte Kappen auf (Textfig. 12). Von 
hinten nach vorn treten sie zuerst bei den äußeren, dann bei den 
inneren Lateralzähnen auf, zuletzt beim Rhachiszahn. Die Mar- 
ginalzähne sind frei davon. Auch die Kappen nehmen nach vorn 
hin an Größe zu. Der Abnutzung fallen sie zuerst anheim, erst 
nach ihnen wird die eigentliche Zahnsubstanz angegriffen. Mit 
Kappen sind versehen die drei Mittelspitzen des Rhachiszahnes 
und alle Spitzen der Lateralzähne. Von der Region der dunk- 
leren Zähne an erscheint außerdem um die einzelnen Zähne her- 
um eine schmale durchsichtige Schicht. — Diese durchscheinende 
Schicht war neben einer direkten Größenzunahme auch an den 
Zähnen der Schnittpräparate zu beobachten. Und zwar trug sie 
hier am Außenrande oft noch feine blaugefärbte Fasern. 

Aus diesen Beobachtungen an der Radula von Cyelophorus 
ceylanicus glaube ich nun, in Bezug auf das Vorrücken und auf die 
Fertigstellung der Zähne den bisherigen Untersuchungsergebnissen 
über die Radula der Gastropoden einiges hinzufügen zu können. Diese 
beiden Punkte sind wegen ihres mehr oder weniger hypothetischen 
Charakters bisher am wenigsten geklärt worden. Eine eingehende 
Übersicht über die bis 1903 erschienenen Arbeiten über die 
Molluskenradula gibt ScHnABEL (1905). Ich will mich daher 


darauf beschränken, das bei Cyclophorus ceylanicus gefundene mit 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVU. 3 
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dieser Übersicht und SCHNABELSs eigenen Untersuchungen zu ver- 
gleichen und bei einigen Punkten noch auf die 1907 erschienene 
Arbeit von J. SoLLAS und die 1912 erschienene Dissertation von 
K. BECK hinzuweisen. 

Das Vorrücken der Radula geschieht nach SEMPER durch 
periodische Häutungen. KÖLLIKER nimmt als Ursache den Druck 
der umgebenden Muskelmasse und zerrende Freßbewegungen an, 
TROSCHEL die immerwährende Neubildung von Zähnen vom 
Ödontoblastenpolster aus. Während nach ihm aber die Basal- 
membran dabei über die Submembran hinweggleitet, nehmen 
RÜCKER, RÖSSLER, BLOCH und ROTTMANN zwar auch als Ursache 
den Nachschub neugebildeter Zähne an, halten aber ein Vorrücken 
nur im Zusammenhang mit den umgebenden Geweben für mög- 
lich. Während aber nach RÜCKER die umgebende Muskulatur 
und die vom oberen Epithel gebildeten Sperrhaken beim Vor- 

stpl BD schieben die Hauptrolle spielen, sind 

nach RÖSSLER die kutikularen Sperr- 
haken nur mitbeteiligt. 

Nach RössLEr bildet dasselbe 
Odontoblastenpolster alle Zähne einer 
Längsreihe. RÜCKER, BLocH und 
Textfig. 13. Stützplatten von Roprmann nehmen einen Ersatz der 

oben, herauspräpariert. 

Vergr. 6mal. Odontoblasten aus der hinter ihnen 
gelegenen Zellmasse an, und zwar 
BrocH nach mehrmaliger, RÜCKER und ROTTMANN nach ein- 
maliger Sekretion. Aus der Prüfung ihrer Arbeiten kommt 
SCHNABEL zu folgender Ansicht: „Auf Grund vorstehender Dar- 
stellung ergibt sich also wohl als wahrscheinlichste Hypothese die 
von ROTTMANN vertretene, daß ein Vorschieben der Radula nach 
vorn und ein Vorrücken der Zähne allein auf das Fortrücken der 
sie erzeugenden Zellen, der Odontoblasten, zurückzuführen ist, 
und daß die O\lontoblasten regelmäßig nach einmaliger Sekretion 

durch frische ersetzt werden“. 

Er selbst kommt zu demselben Ergebnis bei Pulmonaten 
und Paludina vivipara, ohne aber einen direkten und sicheren Be- 
weis führen zu können. Eine Bestätigung für die Richtigkeit 
der Hypothese gewinnt er erst durch das Studium der Pteropoden. 
Auch hier unterscheiden sich die Odontoblasten vom übrigen 
Epithel durch bedeutendere Größe und größere Kerne, daneben 
umgekehrt wie bei den Pulmonaten durch dunklere Färbung von 
Kern und Plasma. Auch das Plasma der dahinterliegenden Zellen 


- 
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ist dunkler gefärbt. Am wichtigsten jedoch ist das Verhalten des 
subradulären Epithels. Seine Oberfläche ist wellenförmig und 
zwar dadurch, daß es in lauter einzelne Polster zerteilt ist. Er 
weist hier noch auf die Textfig. 8, 10, 11 der RösstLerschen 
Arbeit hin und vermutet, daß hiernach bei den Opisthobranchiern 
vielleicht ein ähnliches Verhalten vorliege wie bei den Pteropoden, 
doch sage RÖSSLER nichts Näheres über den von ihm dargestellten 
wellenförmigen Verlauf des Epithels aus. — J. SoLLAs erklärt 
sich, ohne näher auf diese Fragen einzugehen, für ein Vorrücken 
der Radula im Zusammenhang mit dem unteren Epithel, sowie 
einen Erzatz der Odontoblasten nach einmaliger Sekretion und 
ihren allmählichen Übergang in das subraduläre Epithel. — BEck 
schließt sich entschieden RÖSSLERS Ansicht an. Nach ihm werden 
alle Zähne einer Längsreihe von derselben Odontoblastengruppe 
gebildet. Über das Vorrücken der Radula sagt er nichts aus. — 
Für die Radula von Cyclophorus ceylanicus kann man ein Vor- 
rücken der Radula im Zusammenhang mit dem subradulären 
Epithel wohl bestimmt annehmen. Bei RössLEr (1885 S. 466) 
nämlich fand ich in bezug auf das subraduläre Epithel von Pa- 
ludina noch folgende Bemerkung: „Diese beiden, die Zähne tra- 
genden Chitinplatten (gemeint sind Basal- und Subradularmembran) 
zeigen gewöhnlich ziemlich regelmäßige Querfalten, weil die Zähne, 
wie die Radula von Littorina gut erkennen läßt, um ca. 90° aus 
ihrer ursprünglichen Lage, parallel dem Ödontoblastenpolster, ge- 
dreht worden sind und dabei die anfangs horizontale Lagerung 
der Membran gestört haben. Sogar das darunterliegende Epithel 
zeigt Spuren eines Druckes, der auf die Drehung der Zähne zu- 
rückzuführen ist.“ Außerdem bildet er das basale Epithel zum 
Teil wellig ab auf Textfig. 14, 15 und 17, das ist bei Paludina 
vivipara und Patella vulgata, weist jedoch nicht weiter darauf hin. 
Jedenfalls kann hiernach der wellenartige Verlauf der Basalmembran 
und des subradulären Epithels als eine bei Gastropoden allge- 
meinere Erscheinung angesehen werden. Es fragt sich aber, ob 
er, wie RÖSSLER meint, auf den durch die Zahndrehung hervor- 
gerufenen Druck zurückzuführen ist, oder ob die Zellpolster des 
subradulären Epithels als vorgeschobene Odontoblastenpolster an- 
zusehen sind. SCHNABEL sagt hierüber bei Pteropoden: „Ein 
Hingleiten der Radula, die sich vollkommen der welligen Ober- 
fläche des basalen Epithels anschmiegt, über dieses erscheint hier 
recht wenig annehmbar, vielmehr hat man hier durchaus den 
Eindruck, daß die betreffenden Radulapartien zu den darunter- 
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‘ liegenden Zellenpolstern gehören, und daß diese zugleich mit 
ihnen vorrücken. Die einzelnen Polster des basalen Epithels er- 
scheinen alsdann als lauter ausgenutzte Odontoblastenpolster. Da 
hier sicher das ganze Polster auf einmal vorrückt, so ist es an- 
dererseits auch klar, daß die Odontoblasten nur zu einmaliger 
Sekretion gelagen.‘“ — Bei Cyelophorus ceylanicus fand ich nun 
1. daß subraduläres Epithel und Basal- 
membran nicht eine den Querreihen der 
Zähne entsprechende Wellung, sondern 
einen regelmäßig höckerigen Verlauf 
con.mag zeigen. Das spricht gegen die Ansicht, 

a 14. Kristallstiel, daß die Unebenheiten durch die Drehung 
erauspräpariıert. : 

Vergr. 3!/, mal. der Zähne zustande gekommen sein 
sollen; 2. daß die unter einem Zahn ge- 

legenen Polster höherer Zellen jedesmal eng mit dem dazugehörigen 
Stück Basalmembran verwachsen sind (Taf. 4, Fig. 21sd.rad.ep); 
3. daß die Seitenränder der Basalmembran fast stets fest mit dem 
subradulären Epithel verbunden bleiben, wenn auch die Membran 
fa. ant Bean selbst sich leicht 


fal |v. mag hep. = von dem Epithel 
en aub — — ZLINTR ” Se 
BXITZZ — I ig ! n RR Al ablöst. En Eine 
04 VI’IN IK SD / AT X weitere Stütze 
VIRTUELL 1. \ a 
V//PX Y/H ne I J dafür, daß die 
\/LLRHLNSEE SO f 2 ; 
V N waan # / £ / Zähne ım Zu- 
/f / f a = 
XV K, | sammenhangmit 
\ | eh | 4 der Basalmem- 
Sfm a | A bran und dem 
Ä Ana — | subradulären 
4 / ee Epithel vor- 
| | We | rücken, ist, daß 
fal. mag es con. mag der Subradular- 


cut. mag 


höcker als Bil- 

Textfig. 15. Mageninneres von C. c., durch einen 
Schnitt längs der Innenkrümmung geöffnet. dung au Al 
Vergr. 3t/, mal. werden könnte, 


die zum Teil 
wenigstens von dem am Vorderende der Radula freiwerdenden 
subradulären Epithel samt der unteren Schicht der Basalmembran 
herrührt. Jedenfalls haben, soweit ich es in der Literatur ver- 
folgen konnte, diejenigen Gastropoden, bei denen ein wohlaus- 
gebildeter Subradularhöcker beschrieben wird, z. B. Fissurella, 
Acmaea fragilis, Heleioniscus ardosiaeus, auch eine auffallend lange 
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Radula; während umgekehrt z. B. Paludina vivipara und Cyclostoma 
elegans keinen Subradularhöcker und eine verhältnismäßig kurze 
Radula haben- Starke Abnutzung der Radula würde also einer- 
seits bezeichnet durch die große Menge der Ersatzzähne und 
andererseits durch die Menge des schon vorgeschobenen ver- 
brauchten subradulären Epithels. Es spricht noch nicht gegen 
diese Annahme, daß nur die Mitte des Zungenwulstes vorn stark 
gefaltet ist, da ja die Seitenplatten infolge ihrer geringeren In- 
anspruchnahme auch nicht in dem Maße vorgeschoben zu werden 
brauchen, wie die’ Radula selbst. 

Dagegen vermag ich nicht zu entscheiden, ob und wie oft 
die Odontoblasten aus dem dahinterliegenden supraradulären 
Epithel ersetzt werden, ob also die Zellpolster unter den Zähnen 
als vorgeschobene Odontoblastenpolster anzusehen sind. Man sollte 
es aber daraus annehmen, daß die hinter den Odontoblasten ge- 
legenen Zellen zahlreiche in Teilung befindliche Kerne aufweisen, 
während solche in den vor den Odontoblasten liegenden Zellen 
nicht vorkommen. Hier aber müßten neue Zellen erzeugt werden, 
wenn man annehmen wollte, daß wohl das ganze subraduläre 
Epithel im Zusammenhang mit der Basalmembran vorrückt, die 
Odontoblasten dagegen an ihrem Platze verharren. Nimmt man 
aber ein Vorrücken auch der Odontoblasten an, das heißt, sieht 
man die Polster im subradulären Epithel als vorgeschobene Odon- 
toblastenpolster an, so muß man einmal, wie es SCHNABEL tut, 
einen Ersatz der Odontoblasten nach einmaliger Sekretion, an- 
dererseits aber auch einen Ersatz des ganzen Polsters auf einmal 
annehmen. Unklar bleibt mir, wie SCHNABEL das Vorrücken des 
ganzen Polsters auf einmal und den Ersatz der Odontoblasten 
nach einmaliger Sekretion mit einem zellenweisen Ersatz ver- 
einigen kann. 

Was nun die Fertigstellung der Zähne betrifft, so handelt 
es sich hier darum, ob vom supraradulären Epithel nachträglich 
eine Sekretschicht auf sie abgelagert wird oder nicht. Eine 
Schmelzauflagerung nehmen an: RÜCKER (1883), RÖSSLER (1885), 
SHARP (1883), BrocH (1896), während RoTTMmAnnN (1901) und 
SCHNABEL (1903) sie durchaus zurückweisen. RÖSSLER und 
BrocH sehen als Ursprungsstätte für die Schmelzabsonderung 
follikelartige Gruppen des supraradulären Epithels an, die sich 
zwischen die Zähne hineinziehen, und zwar sollen sie nach BLocH 
nur der Rückenseite der Zähne Schmelz auflagern.. RÖSSLER 
unterscheidet den Zahnkern dadurch noch besonders von der 


38 Elisabeth Schneider, 


Schmelzschicht, daß er anisotrop ist, während die Schmelzschicht 
isotrop ist und Farbstoffe schwer annimmt. ROoTTMANN und 
SCHNABEL führen dagegen an, daß 1. die Zähne beim Abheben 
vom Odontoblastenpolster bereits vollständig fertig gebildet seien; 
ne 2. eine Sekretion von 
v.ma  hep.int | seiten der oberen Epi- 
IESVERERTIN VEEREN thelzellen niemals 
N \ wahrzunehmen sei; 
3. der Zahn niemals 
von einer Glasur um- 
geben, sondern stets 


0) | 
/ 7 BR If ” von einer dunklen 
W, f Kontur scharf begrenzt 
N nt | sei; 4. die älteren 
cut. fal fal. mag cut.wu r.aub con. mag Zähne im Vergleich 


Textfig. 16. Mageninneres von Pal. viv., durch mit den neugebildeten 
einen Schnitt FR a geöffnet. keine Größendifferenz 
; aufweisen. — Die 
Unterschiede von den Befunden der älteren Autoren werden auf 
ungeeignete Färbung und Konservierung zurückgeführt. J. SOL- 
ras (1907) schließlich nimmt für Docoglossen eine nachträgliche 
Vergrößerung des Zahnes durch eine Schmelzschicht an. Einmal, 
weil das supraraduläre Epithel dicht an die Zähne anschließe und 
De im vorderen 

cut. wu Teileder Radula- 
tasche zwischen 
die- Zähne ein 
kutikulares Se- 
kret absondere 
und dann, weil 
auf den älteren 


fal.mag fal cut.fal con. mag aub nicht färbbare 


Textfig. 17. Mageninneres von Cyel. el., durch einen Schmelzschicht 
Schnitt längs der Innenkrümmung geöffnet. : : 
Vergr. 3'/,mal. auftritt, die 


schließlich fast 
den ganzen Zahn erfüllt. Sie soll nicht durch Apposition, sondern 
durch Intussuszeption entstehen, worüber jedoch nichts Näheres 
gesagt wird. BECK (1912) schließt sich dieser Ansicht von Miß 
SoLLAS an. Auch er beobachtete Veränderungen der Zähne und 
der Basalmembran nach vorn hin und im vorderen Teile der Radula- 
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scheide eine die Zähne fest umhüllende Outicula. — Für Cyelo- 
phorus ceylanicus möchte ich eine nachträgliche Vergrößerung der 
Zähne durch Sekretauflagerung vom supraradulären Epithel her an- 
nehmen, obgleich ich mein Material nicht nach der ROTTMANN- 
SCHNABELSchen Methode färben konnte. Denn 1. bilden die Zellen 
des supraradulären Epithels follikelartige Zellgruppen, die sich von 
der Gegend des oberen Muskelpolsters an zwischen die Zähne 
schieben und ihnen ringsum fest angepreßt sind. 2. Da, wo das 
supraraduläre Epithel sich zufällig von den Zähnen losgelöst hat, 
sind an seinem distalen Ende Fäden ausgetretenen Sekretes zu er- 
kennen und an den Zähnen ein mattblau gefärbter faseriger Rand, 
der wohl Reste der Sekretfäden und der Zellen selbst darstellt. 
3. Bei älteren Zähnen ist deutlich eine kaum gefärbte Auben- 
schicht von einem dunklen Zahnkern zu unterscheiden. 4. Auf 
Glyzerinpräparaten ist sowohl eine Größenzunahme der Zähne von 
hinten nach vorn, als auch ein Besatz der vorderen mit Kappen 
zu bemerken. 


C. Ösophagus. 
a) Schlundtaschen. 


An der Grenze von Pharynx und Ösophagus liegen sym- 
metrisch zum Ösophagus zwei ungefähr bohnenförmige Taschen, 
die mit einem etwas engeren Teil jederseits in die Unterwand 
des Ösophagus einmünden. Es sind die Schlundtaschen (Text- 
fig. 6 und Taf. 1, Fig. 4 und Taf. 2, Fig. 9scA.Za). Außen setzt 
an ihnen der hintere Bulbusprotraktor (Textfig. 6 und Taf. 1, 
Fig. 1702.post) mit dem hintersten seiner drei Äste an. Die 
Taschen sind von einer derben muskulösen Haut umschlossen, 
während ihre Innenwand in tiefen Zotten gegen das Lumen hin 
vorspringt (Taf. 2, Fig. 9 sch.Za). 

Die derbe Außenhaut zeigt sich auf Schnitten als Binde- 
gewebsschicht, die von zahlreichen Ring- und Längsmuskelfasern 
durchzogen wird. Sie ist also als Verstärkung der äuberen Binde- 
gewebs- und Muskelschicht des Darmes aufzufassen und dient 
wohl zur Auspressung der vom Epithel der Schlundtaschen ab- 
gesonderten Stoffe. Bindegewebe bildet die Zotten der Innenwand. 
Nach dem Lumen zu sind die Zotten von einem flachen kubischen 
Epithel überzogen. Seine Zellen haben blaßblau gefärbtes Plasma 
und große Kerne und machen den Eindruck von Drüsenzellen. 
Da man in den Schlundtaschen kein deutliches Sekret antrifft, 
handelt es sich vielleicht um ein fermentproduzierendes Organ. 
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Sie münden da, wo die dorsalen Bukkaltaschen in den Ösophagus 
übergehen. So ist ihr Epithel vorn scharf gegen das der Bukkal- 
taschen, hinten gegen das des Ösophagus abgesetzt (Taf. 1, 
Fig. Asch.ta). 

b) Ösophagus. 

Oben aus der hinteren Mitte des Pharynx geht nach hinten 
hin der Ösophagus ab (Textfig. 1, 60cs). Und zwar sieht man 
schon von den Kiefern aus oben in der Mitte des Pharynx einen 
dünnhäutigen, daher dunkleren Streifen nach hinten gehen, der 
von zwei hellen Linien begrenzt ist. Dieser Streifen kann durch 
die an ihm ansitzenden mittleren oberen Protraktoren (Textfig. 6, 
7 prot.med.sup) taschenartig nach vorn ausgezogen sein (Text- 
fig. 7/a). Vom Pharynx aus zieht der Ösophagus zunächst als 
gleichmäßig rundes Rohr nach hinten (Taf. 2, Fig. 9oes), tritt 
durch die zwerchfellähnliche Scheidewand in den hinteren Teil 
der Leibeshöhle ein und erweitert sich schließlich zum Vormagen 
(Textfig. 3, 25v.mag). In seiner Wand (Textfig. 190es) ist ein 
System von Längsstreifen zu erkennen, die von rechts nach links 
hinüberziehen. Schneidet man Pharynx und Ösophagus längs auf, 
so sieht man, dab makroskopisch eine Grenze zwischen beiden 
nicht gut zu ziehen ist. An der Decke des Pharynx könnte als 
Anfang des Ösophagus der Mittelstreifen angesehen werden, der 
zu beiden Seiten von den dicken, in die Bukkalhöhle vorspringen- 
den Bindegewebspolstern (Textfig. Sdr.eß) begrenzt wird, die 
äußerlich als helle Linien sichtbar waren. Nach hinten hin geht 
der Streifen dadurch in den eigentlichen Ösophagus über, daß 
Längsstreifen in ihm auftreten. Auf der Ventralseite ist der 
Ösophagus für die Lupenbetrachtung durch einen feingefalteten 
Wulst, eine Zungenklappe (Textfig. 8 und Taf. 2, Fig. 10 wx) 
gegen den Pharynx abgesetzt. Die Längsfalten, die den Öso- 
phagus bis zum Vormagen hin durchziehen, sind vorn sehr regel- 
mäßig angeordnet, nach hinten hin werden sie flach und undeut- 
lich. Immerhin konnte ich an ihnen auf Querschnitten die Drehung 
des Ösophagus feststellen, indem ich von vorn nach hinten die 
Verlagerung der großen dorsalen und ventralen Längsfalte verfolgte 
(Taf. 2, Fig. 9 und Textfig. 18—250es). Auf Textfig. 18—25 
habe ich die beiden Falten durch Striche zwischen den Außen- 
wänden kenntlich gemacht. Die dorsale Falte kommt schließlich 
auf die rechte Seite zu liegen, die Drehung der Ösophagusdecke 
beträgt also im Sinne des Uhrzeigers 45°. Die ventrale Falte 
verschiebt sich noch etwas weiter nach links oben, wandert aber 
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nach hinten zu wieder etwas nach unten, so daß auch der Öso- 
phagusboden beim Übergang in den Vormagen um etwa 45° ge- 
dreht ist. Die Drehung ist zwar auch unter der Lupe am ge- 
schlossenen Ösophagus (Textfig. 30es) zu verfolgen, aber nicht so 
genau wie an Schnitten. Die Schlundtaschen nehmen noch nicht 
an ihr teil, wohl aber die Speicheldrüsen (Textfig. 1 und 18—25sal). 

Mikroskopisch läßt sich der Ösophagus etwas schärfer gegen 
den Pharynx hin abgrenzen, als makroskopisch. Als Anfang des 
Ösophagus nämlich kann man die Stellen bezeichnen, an denen 
flimmertragendes Drüsenepithel auftritt. Hiernach beginnt der 
Ösophagus am weitesten vorn auf der Ventralseite. Hier nämlich 
tritt das eigentliche Ösophagusepithel schon an der Hinterwand 


— sal. dext 


salesın 


Textfig. 18—25. Drehung des Ösophagus und Übergang der Aorta cephalica 
in die Radulatasche. r 
Textfig. 18. Querschnitt durch den Vorderteil von Ösophagus und Radula- 
tasche. Vergr. 15mal. 
der hinteren Bukkaltasche auf (Taf. 1, Fig. 5 /osi.dwc.ta). Auch 
die Innenseiten der Bindegewebspolster tragen ungefähr von der 
Mündung der Speicheldrüsen an schon Flimmern (Taf. 2, Fig. 8/.eß), 
doch sitzen diese noch ursprünglichem Bukkalhöhlenepithel auf. 
Am weitesten nach hinten erstreckt sich das ursprüngliche Bukkal- 
höhlenepithel auf der Dorsalseite des Ösophagus. Als geschlossenes 
Rohr hat er zunächst den auf Taf. 2, Fig. 10 angegebenen Quer- 
schnitt, schließt also noch Teile flimmerlosen drüsigen Pharynx- 
epithels in Gestalt der dorsalen Bukkaltaschen ein. Erst hinter 
der Mündung der Schlundtaschen nimmt er den Querschnitt an 
(Taf. 2, Fig. 9oes), den er im ganzen bis zum Vormagen bei- 
behält und ist nun ganz von Ösophagusepithel ausgekleidet. Die 
dorsalen Bukkaltaschen sind noch als Vertiefungen und die Binde- 
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gewebspolster als Vorwölbungen seiner Wandung erhalten, während 
sich aus. der ebenen Decke und den tiefeingeschlagenen Falten 
der Ventralseite je eine deutliche Vorwölbung gebildet hat. — 
Das Ösophagusepithel gleicht dem Epithel der Hauptausführgänge 
der Speicheldrüsen darin, daß es viele gefüllte Schleimzellen ent- 
hält, was besonders auf Schnitten hervortritt, die mit Bismark- 
braun gefärbt sind. Dagegen fehlen ihm die Stützzellen; es be- 
steht nur aus Drüsenzellen in den verschiedensten Sekretions- 
stadien, die außerdem einen kurzen Stäbchen- und einen langen 
Flimmersaum tragen. Diese Säume sind auch am Grunde der 
Falten vorhanden, und zwar durch den ganzen Ösophagus hindurch. 
Die Zellen sind gewöhnlich schmal und haben feinkörniges, mit 
Eosin mattrot gefärbtes Plasma, das distal vom Kern zuweilen 
feine, hellgelbe Körnchen enthält. Die mit Schleim erfüllten 
Zellen dagegen sind becherförmig ausgebuchtet, haben helles 
Plasma und dunkelblaue Wabenkonstruktur und enthalten je nach 
dem Sekretionszustand feinkörnigen mattblauen bis homogenen 
dunkelblau gefärbten Schleim. Hierdurch sind die Kerne ganz 
an das basale Ende gedrängt worden und haben eine unregel- 
mäßige Gestalt angenommen. In den Zellen, die eben ihren 
Schleim entleert haben, rundet sich der Kern wieder ab und 
wandert wieder bis zur Zellmitte. Am basalen Ende grenzt das 
Epithel an eine innere Bindegewebsschicht oder direkt an die 
Ringmuskelschicht (Taf. 4, Fig. 262). Außen von dieser ist 
die Längsmuskelschicht bündelweise in die äußere Bindegewebs- 
schicht eingelagert. In die Längsfalten treten die beiden äußeren 


Schichten nicht mehr mit ein. — Im Lumen des Ösophagus fand 
ich stets nur fädige, mit Hämatoxylin dunkelblau gefärbte Schleim- 
massen. — Hinten geht das Ösophagusepithel ziemlich schnell in 


das des Vormagens über. 


D. Magen. 
a) Magen. 

Der Vormagen (Textfig. 2.20) liegt ganz im hinteren 
Abschnitt der Leibeshöhle. Er bildet die gerade Fortsetzung des 
Ösophagus nach hinten, dreht sich aber nicht weiter um sich 
selbst. Auf seiner rechten Oberseite laufen die breiten Streifen 
des Ösophagus weiter, indem sie noch breiter und flacher werden. 
Die Wand seiner linken Unterseite dagegen ist stark vorgewölbt 
und zeigt eine längsverlaufende feine Äderung. So ist das Lumen 
des Vormagens viel weiter als das des Ösophagus. In den noch 
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weiteren eigentlichen Magen geht der Vormagen ganz allmählich 
über, und zwar so, daß er noch ein Stück an dem nach rechts 
aufgerollten Blindsack des Faltenmagens (Textfig. 3/@l.mag) ent- 
lang zu laufen scheint. Wegen dieses allmählichen Überganges, 
dann auch wegen seines Inhaltes — feinkörnige weiße Sekret- 
massen wie im Blättermagen — rechne ich diesen Darmteil nicht 
dem Ösophagus, sondern dem Magen zu und bezeichne ihn als 
Vormagen. 

Hierfür spricht auch der Aufbau seiner Innenwand. Bis 
auf die Längsfalten an der linken Oberseite ist sie glatt. Das 
Epithel ist ein einheitliches ungefähr gleich hohes Flimmerepithel 
ohne Schleimzellen. Die Epithelzellen gleichen im allgemeinen 
den schmalen sal.dext oes big radta 
Ösophaguszel- 
len, doch zeigt 
ihr Plasma eine 
feine Waben- 
struktur und die 
Zellkerne liegen 
im basalen Drit- 
tel, Da das 
Lumen des Vor- 
magens von Se- 
kretmassen an- 


gefüllt ist, halte 2 N 
i : Textfig. 19. Querschnitt durch Ösophagus und Radula- 
nee Zellen tasche am Hinterende der Speicheldrüsen. Vergr. 15 mal. 


für Sekretzellen. 
Außer dem langenFlimmersaum sitzt den Zellen ein kurzer Stäb- 
chensaum auf. 

Der eigentliche Magen liegt als weites gekrümmtes Rohr 
(Textfig. 4 und Taf. 1, Fig. 2) in der vordersten Körperwindung. 
Von hier aus zieht nur der Faltenmagen (Textfig. 4 und Taf. 1, 
Fig. 2/al.mag) nach rechts weit in die folgende Körperwindung 
hinauf, der übrige Magen zieht nach links oben und biegt nach 
vorn um. Diese Umknickung ist nach SımkotH (1896—1907, 
S. 541) für die einfachen Prosobranchier, wie Cypraea und Conus, 
charakteristisch. Dabei soll, wohl durch mechanische Stauung, die 
Umbiegungsstelle zum Magen ausgeweitet worden sein, und die 
obere Leitrinne, die sich durchweg am besten erhält, im hinteren 
Schenkel auf die Unterseite zu liegen kommen. Durch die Tor- 
sion des Körpers können freilich Verschiebungen eintreten. — 
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Der Faltenmagen wird nach dem blinden Ende zu spitzer. Auf 
der Außenseite wird er durch tiefe Querfurchen in wulstartige 
Falten zerlegt, die auf der Innenseite (Textfig. 3, 4/al.mag) an 
zwei Längslinien entlang enden. Von der unteren gehen nach der 
entgegengesetzten Seite noch feine Querfurchen aus. — Der auf 
den Faltenmagen folgende Cutieularmagen (Textfig. 4 und Taf. 1, 
Fig. 2 u. Sczf.mag) hebt sich äußerlich nicht ab, wohl aber die 
hinter ihm liegende ringförmige Ausbuchtung (Textfig. 3, 4 und 
Taf. 1, Fig. 2 u. 37.auÖ). Sie zieht von innen her oben um 
den Magen herum, um an seiner Außenseite in einem Blindsack 
zu enden (Ö/s), der sich nach unten innen um den Magen her- 
umbiegt. 

Der Cutieularmagen und die ringförmige Ausbuchtung haben 
glatte Wände, ebenso zunächst der folgende konische Magen- 
abschnitt (Textfig. 4 und Taf. 1, Fig. 2corn.mag). Er wird aber 
nach hinten sehr schnell enger und zeigt dann auf der Außen- 
seite ebenfalls tiefe Querrinnen. An dieses scharf umgebogene 
Ende setzt eine kleine Ausbuchtung an (Textfig. 4 und Taf. 1, 
Fig. 2auÖ), die ähnlich wie der Vormagen einseitig vorgewölbt 
ist und auch in der Wandung ähnliche Reliefbildung zeigt. 

Erst wenn man den Magen durch einen Längsschnitt öffnet, 
wird seine Sonderung in fünf Abschnitte recht deutlich. Der 
Faltenmagen zeigt auch von innen die regelmäßigen Querfurchen 
(Textfig. 15/@l.mag), die hier weit in das Lumen vorspringen. 
Der Teil des Faltenmagens, der außen als Fortsetzung des Vor- 
magens an ihm entlang zu laufen schien, gibt sich am auf- 
geschnittenen Magen als Falte zu erkennen (Textfig. 15/@/), die 
tief nach innen eingeschlagen ist, und das Lumen des Falten- 
magens in einen engen und einen weiten Längsabschnitt teilt. 
In den engen Abschnitt mündet der Vormagen ein, die Nahrung 
muß also erst den engen, dann den weiten Abschnitt passieren, 
ehe sie in den Öuticularmagen eintreten kann. An der Grenze 
gegen den Cuticularmagen enden die tiefen äußeren Querfalten 
plötzlich. Die feinen inneren sind an der Mündung des Vormagens 
halbkreisförmig angeordnet, laufen dann aber wieder den tiefen 
Falten parallel und enden mit ihnen in einer Linie. — Den dritten 
Magenabschnitt nenne ich Cuticularmagen (Textfig. 15 cxZ.mag), 
da seine glatte Wandung von einer im ganzen abhebbaren Cuti- 
cula überzogen ist. Im der Fortsetzung der Längslinie, zu 
deren beiden Seiten die Querfalten entspringen, verdickt sich die 
Cuticula zu einem kammartig in das Lumen vorspringenden Wulst 
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(Textfig. 15 czZ/.wz), der bis zur ringförmigen Ausbuchtung hin- 
zieht. Ihm gegenüber bildet die Cuticula noch zwei kleine platten- 
artige Falten (Textfig. 15cx/./al). Außerdem ziehen von der 
Vormagenmündung aus an der Innenseite des Öuticularmagens 
entlang zwei Längsfalten, die zusammen eine Furche einschließen 
(Textfig. 15/«.arnt). Die vordere, auf der Abbildung obere Falte 
verstreicht sehr bald, nachdem nach außen hin einige feine Quer- 
falten von ihr ausgegangen sind. Die hintere, auf der Abbildung 
untere, läuft dem Cuticularwulste parallel und verstreicht erst an 
der ringförmigen Ausbuchtung vor den Lebermündungen. — Die 
rinsförmige Ausbuchtung fasse ich mit dem Blindsack als vierten 
Magenabschnitt zusammen (Textfig. 15r.auÖ, d/s). Ihre Wandung 
ist glatt, aber nicht von Cuticula überzogen. Hinten auf der 
Innenseite münden die beiden Lebergänge (Textfig. 15 Aep.znt, 
hep.ext) in die Ausbuchtung. Beide liegen dicht nebeneinander, 
der des inneren Leberlappens etwas nach vorn oben. Von beiden 
Mündungen her strahlen viele feine Fältchen in eine breite Furche 
aus, die von zwei Falten eingeschlossen wird (Fig. 15/%e.pos?). 
Die rechte, auf der Abbildung obere Falte beginnt schon vor der 
ringförmigen Ausbuchtung, die linke erst an deren hinterem Rande. 
Die Furche durchzieht den ganzen fünften Magenabschnitt auf 
der Ventralseite und endet blind vor der auf ihn folgenden hinteren 
Ausbuchtung. Den fünften Magenabschnitt bezeichne ich als ko- 
nischen in Anlehnung an GARrNAULTs (1887) Benennung bei 
Cyel. el. Nach GARNAULT bildet der „Intestin conique“ den Über- 
gang vom Magen zum Darm, bei Cyelophorus ceylanicus aber ist 
er aus verschiedenen Gründen dem Magen zuzurechnen. Der 
erste ist das Aufhören der Furche erst vor der hinteren Aus- 
buchtung. Ein weiterer Grund der, daß die anfangs glatte, dann 
mit kleinen Ausbuchtungen versehene Wandung des konischen 
Magenabschnittes scharf gegen die fein längsgefaltete der hinteren 
Ausbuchtung absetzt (Textfig. 1245). Weitere Gründe ergeben 
sich aus dem histologischen Aufbau der Magenwand. 

Präpariert man so den Magen unter der Lupe und unter- 
sucht den Inhalt der einzelnen Abschnitte in Glyzerin unter dem 
Mikroskop, so ergibt sich folgendes: Der Faltenmagen enthält 
dieselben lockeren, weißen, feinkörnigen Sekretmassen wie der 
Vormagen, dazwischen oft hellbraune Ballen aus Nahrungsteilen, 
geschichtet mit Sekretmassen. Im engeren Abschnitt des Falten- 
magens aber fand ich nie Nahrungsteile. — Der Cuticularmagen 
hat entweder denselben Inhalt wie der Faltenmagen, oder er ent- 
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hält schon den Anfang des Kristallstieles. — Weiße Sekretmassen 
mit Lebersekretkugeln fanden sich stets in dem Blindsack, manch- 
mal auch in der ringförmigen Ausbuchtung. Oft aber reichte ein 
Kristallstiel über die ringförmige Ausbuchtung hinweg in den 
konischen Magenabschnitt hinein. — Im konischen Magenabschnitt 
lagen entweder dieselben Kugeln aus Nahrungsmassen und Sekret 
wie im Falten- und Cuticularmagen, oder er enthielt einen Kristall- 
stiel, der ganz verschieden ausgebildet sein konnte. Meist war 
er gebildet wie der auf Textfig. 14 abgebildete, das heißt, kleine 
dunkle Ballen von Nahrungsmassen mit Lebersekretkugeln, ein- 
gehüllt in durchsichtige glänzende Häutchen, wurden von den 
hellen, feinkörigen Sekretmassen derart schichtweise eingeschlossen, 
daß ein fester länglicher Pfropf entstand. Nach dem schmalen 
Ende des konischen Magenabschnittes zu war er scharf abgedreht, 
mit dem Anfang reichte er oft bis in den Öuticularmagen zurück, 
wo er entweder fadenförmig ausgezogen war, oder mit Ballen von 
Nahrungsmassen zusammenhing. Da, wo er die ringförmige Aus- 
buchtung querte (Textfig. 147.26), war er meist mit einem oder 
mehreren ringförmigen Wülsten umgeben. Soweit er im konischen 
Magenabschnitt lag, umhüllte ihn eine feste, glänzende Haut. 
Einmal bestand der Kristallstiel aus zwei ineinandergedrehten 
Stücken, die ebenfalls aus Nahrungsballen im Innern und 
einer dicken äußeren Sekretschicht zusammengesetzt waren. Die 
äußerste glatte Haut zeigte feine, schrägverlaufende Riefen, die 
durch Drehung und gleichzeitige Pressung entstanden sein müssen. 
Ein andermal bestand der Kristallstiel nur aus Sekretmassen und 
hatte die Form eines langgestreckten Propfes. Einmal sogar ent- 
hielt der Magen keinerlei Nahrungsteile, war aber von einer ein- 
heitlichen zusammenhängenden Sekretmasse ganz erfüllt. — Der 
enge hintere Teil des konischen Magenabschnittes und die hintere 
Ausbuchtung waren fast stets voll von kleinen, dunklen, länglichen 
Ballen, die aus einer Mischung von Nahrungsmassen mit hellem 
Magensekret und viel Lebersekretkugeln bestanden und von 
einer ebensolchen glänzenden Membran umhüllt waren, wie der 
Kristallstiel. 

Auf Schnitten stellen sich Bau und Inhalt des Magens fol- 
gendermaßen dar: Der Faltenmagen (Taf. 4, Fig. 27) ist von 
einem Cylinderepithel ausgekleidet, das wie das des Vormagens 
gebaut ist und alle Falten in ungefähr der gleichen Breite über- 
zieht. Auf Hämatoxylin-Eosinpräparaten haben seine Zellen ein 
fast ungefärbtes Plasma, das eine feine Netzstruktur erkennen 
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läßt und nur am distalen Ende mattrot gefärbt und feinkörnig 
wird. Nach dem Lumen zu sitzen dem Epithel ein kurzer Stäbchen- 
und ein langer Flimmersaum auf (Taf. 4, Fig. 27siä, fl). 
Die Kerne liegen im basalen Drittel der Zellen. Sie sind länglich- 
rund, haben einen Nukleolus und wenig feinkörniges Chromatin. 
Zwischen die basalen Enden der Zellen sind zahlreiche Leuko- 
zyten (Taf. 4, Fig. 27 wa.z) eingewandert. Sie haben mattblau 
gefärbtes Plasma und runde bis unregelmäßig geformte Kerne. 

Das Epithel ist am basalen Ende durch eine Grenzlamelle 
deutlich gegen die dahinterliegende Ringmuskelschicht abgesetzt 
(Taf. 4, Fig. 27 nu). Ihre Faserbündel sind auf der Abbildung 
quergetroffen dargestellt. Nach außen von der Muskelschicht liegt 
noch eine ziemlich breite Schicht zelligen pigmenthaltigen Binde- 
gewebes (Taf. 4, Fig. 27:2). 

Ein Epithel von sehr ähnlichem Bau kleidet den Cuticular- 
magen aus (Taf. 5, Fig. 28). Von dem des Faltenmagens unter- 
scheidet es sich dadurch, daß am distalen Ende in der Breite der 
Zellen fädige Ausscheidungen von diesen ausgehen, die nach dem 
Lumen zu in eine verschieden breite homogene Cuticula ver- 
schmelzen (Taf. 5, Fig. 28cx7). Auf Hämatoxylin-Eosinpräparaten 
ist die Cuticula nach den Zellen zu mattrot gefärbt, nach dem 
Lumen zu dunkler. Manchmal zeigt sie leichte horizontale Schich- 
tung. Das Epithel macht im ganzen einen etwas dunkleren Ein- 
druck als das des Faltenmagens. Das kommt zum Teil daher, 
daß einzelne Zellen mit mattblau gefärbten Sekretkörnchen erfüllt 
sind. Die Muskelschicht (Taf. 5, Fig. 2872) ist viel breiter als 
die des Faltenmagens, das außen davon liegende Bindegewebe 
ebenso gebaut. 

In der ringförmigen Ausbuchtung und dem Blindsack ist 
das Epithel (Taf. 5, Fig. 29) noch dunkler, wenn es auch im 
allgemeinen wieder denselben Aufbau zeigt. Es besteht aus lang- 
gestreckten Cylinderzellen, deren Kerne im basalen Drittel liegen. 
Distal von den Kernen sind die Zellen dicht mit kleinen Blasen 
erfüllt, die oft noch mit Hämatoxylin dunkelblau gefärbte Körnchen 
enthalten. Die Bläschen (Taf. 5, Fig. 29se#r) sind in Mengen 
aus den Zellen ausgetreten. Am distalen Ende sitzt den Zellen 
noch ein kurzer Stäbchensaum auf (Taf. 5, Fig. 29s/ö).- Am 
basalen werden die Zellen durch eine sehr schmale Muskelschicht 
(Taf. 5, Fig. 297») begrenzt, die als solche nur an den Kernen 
zu erkennen ist, Nach außen von der Muskelschicht liegt wieder 
zelliges pigmenthaltiges Bindegewebe. 
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Das Epithel des konischen Magenabschnittes ist im all- 
gemeinen wie das des Faltenmagens gebaut und verhältnismäßig 
niedrig. Höher ist es nur in und neben der Furche und in einem 
schmalen Längsstreifen gegenüber von der Furche an der Dorsal- 
wand des Magens. Neben der Furche ist wieder die innere Falte 
höher als die äußere, was schon an Textfig. 15 (/2.5os?) deutlich 
wird. Der Grund der Furche wird durch eine kleine Erhöhung 
noch einmal längsgeteilt. Das höhere Epithel ist zugleich dunkler 
gefärbt. An der Innenseite des konischen Magenabschnittes ist 
das Epithel in ganz feine Falten gelegt, im übrigen glatt. Am 
distalen Ende sind dem Plasma oft gelbe Körnchen eingelagert. 
Flimmern trägt das Epithel nur auf den Falten zu beiden Seiten 
der Furche. Sonst kommen überall am distalen Ende Stäbchen 


sal. sin 


Textfig. 20. Querschnitt durch Ösophagus und Aorta cephalica am Hinter- 
ende der Speicheldrüsen. Vergr. 15mal. 


vor. Sie sind auffallend breit und lang am Epithel der Innen- 
seite, so daß sie wohl denen gleichzustellen sind, die HALLER 
(1894, S. 41) für den Magen der Cyelobranchen beschreibt und 
an gewissen Teilen des Rhipidoglossenmagens beobachtet hat. 
Die Muskelschicht ist sehr schmal, die äußere Bindegewebsschicht 
zellig ausgebildet und ziemlich breit. Am basalen Ende sind 
zwischen die Epithelzellen zahlreiche Lymphzellen eingewandert, 
besonders viele an der Furche entlang. — Das Epithel der hin- 
teren Ausbuchtung ist noch ebenso zusammengesetzt wie das des 
konischen Magenabschnittes, doch trägt es distal einen kurzen 
Stäbchen- und einen langen Flimmersaum. Außerdem ist es in 
sehr viel feine Längsfalten gelegt. Die Falten kommen zustande 
durch verschiedene Länge der Zellen und auch dadurch, daß die 
umgebenden Schichten das Epithel nach innen vorwölben. Diese 
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Schichten sind: eine breite Ring- und eine feine Längsmuskel- 
schicht und eine breite lockere Bindegewebsschicht. Das Plasma 
der Zellen enthält am distalen Ende oft gelbe Körnchen. 

Die Sekretmassen des Faltenmagens färben sich auf Häma- 
toxylin-Eosinschnitten mattrot und lassen die feine Körnelung noch 
besser erkennen. Sie sind entweder locker zusammengeballt oder 
zeigen in sich rundliche Schichtung (Taf. 3, Fig. 13), oder sind 
mit grob zerkleinertem pflanzlichen Material zusammengedreht. 
Hierin kann man noch unterseheiden eckige braune Stücke, Reste 
von Milchröhren, Gewebestücke mit verdickten Zellwänden und 
blaugefärbtem körnigem Inhalt oder Gewebestücke mit zarten 
Zellwänden, deren Zellen mit Drüsen von Kalziumoxalat oder 
homogenem dunkelbraunen Inhalt gefüllt sind. In dem schmaleren 
Längsabschnitt des Faltenmagens fand ich nie Nahrungsteile, 
sondern stets nur Sekretmassen (Taf. 3, Fig. 13). — Die Nah- 
rungsteile, die der Cuticularmagen enthält, sind denen im Falten- 
magen gegenüber nicht auffallend zerkleinert. Man kann in ihnen 
noch dieselben Elemente unterscheiden wie im Faltenmagen. Doch 
sind sie schon mit etwas Lebersekret gemischt und meist mit 
Magensekret zusammengeballt. Diese Ballen setzen sich manch- 
mal in den Kristallstiel fort. — In den Sekretmassen der ring- 
förmigen Ausbuchtung und des Blindsackes lassen sich neben 
Faltenmagensekret die Sekretbläschen erkennen, die ihr eigenes 
Epithel abscheidet, sowie zahlreiche Lebersekretkugeln und Leber- 
zellenkörnchen. Meist aber reichen die Kristallstiele vom Cuti- 
cularmagen quer über die ringförmige Ausbuchtung hinweg bis 
in den konischen Magenabschnitt hinein. Ein Grund mehr, diesen 
noch dem Magen zuzurechnen. — Die Massen, welche die Ballen 
oder den Kristallstiel im konischen Magenabschnitt zusammen- 
setzen, bestehen aus Faltenmagensekret, Lebersekreten nnd den 
Sekretbläschen aus Blindsack, ringförmiger Ausbuchtung und Leber- 
ausführgängen. Die dazwischen geschichteten Nahrungsmassen 
bestehen noch aus denselben Elementen wie in den vorhergehenden 
Magenabschnitten. Die kleinen länglichen Ballen, die stets im 
engen Hinterende des konischen Magenabschnittes vorkommen, 
sind ebenso zusammengesetzt wie der Kristallstiel. — In der 
hinteren Ausbuchtung sind die Ballen meist noch kleiner, was 
sich aus der stärkeren Muskelschicht dieses Magenteils erklärt. 
Ihre Sekretmassen bestehen entweder aus zähen, feingepunkteten, 
mit Hämatoxylin mattblau gefärbten Massen mit viel Lebersekret- 
kugeln und Sekretbläschen. Oder sie sind aus feinkörnigen gelb- 
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braunen Massen ohne Lebersekretkugeln zusammengesetzt, oder 
aus einem Gemisch beider Sekretarten. Man hat wohl in beiden 
Fällen Lebersekret vor sich. Im ersten Falle besteht es haupt- 
sächlich aus Produkten der Lebersekretzellen und Leberausführ- 
gänge, im zweiten Falle überwiegen Produkte der Leberzellen. 

Aus der Zusammenfassung all dieser Tatsachen ergibt sich 
für die Funktion des Magens wohl das Folgende: dringt keine 
Nahrung in ihn ein, so ist er von Sekretmassen erfüllt, die von 
der Wandung des Magens, der ringförmigen Ausbuchtung und 
des Blindsackes, der Lebergänge und der Leber selbst ab- 
geschieden werden. Im Faltenmagen bestehen sie nur aus Se- 
kreten der Faltenmagenwandung. Manchmal sind sie bis zum 
konischen Magenabschnitt (Textfig. 15 coz.mag) hin locker ge- 
ball, zuweilen leicht konzentrisch geschichte. Im übrigen 
können auch die Sekretmassen kristallstielartig geformt sein. 
— Dringt nun vom Vormagen aus Nahrung in den Magen ein 
(Textfig. 15 v.2ag), so schiebt sie sich zunächst im schmaleren 
Abschnitt des Faltenmagens bis in dessen blindes Ende hinauf. 
Und zwar muß das noch ebenso schnell geschehen wie im ganzen 
Vorderdarm, da ich auch hier keine Nahrungsteile fand. Dann 
bewegt sich die Nahrung durch den breiteren Teil des Falten- 
magens hindurch in den Cuticularmagen hinein (Textfig. 15 cw2.nag), 
wobei sie schon durch wirbelartige Schichtung mit dem Falten- 
magensekret gemischt wird. Die eigentliche Durcharbeitung der 
Nahrung mit dem Faltenmagensekret und schon etwas Leber- 
sekret kommt aber erst im Cuticularmagen zustande, und zwar 
wohl mit Hilfe der Cutieularleisten (Textfig. 15 cuZ.wu, cut.fal) 
und der starken Muskelschicht. Die beiden sehnigen Muskelbänder 
(Textfig. 3, 4, 152), die der Innenseite des Cuticularmagens 
ansitzen, dienen vielleicht dazu, ihn bei dieser starken Bewegung 
in seiner Lage festzuhalten. Trotz der Cuticulaauskleidung und 
-Jeisten und der starken Muskulatur möchte ich also diesen Magen- 
abschnitt nicht als Kaumagen bezeichnen, denn es findet in ihm 
nicht eine weitere Zerkleinerung der Nahrung statt, sondern viel- 
mehr eine Durchmischung mit Sekret. Die durchmischten Massen 
werden dabei zu länglichrunden Ballen zusammengedreht. Über- 
wiegt die Nahrungszufuhr die Sekretausscheidung, so wandern die 
Ballen als solche weiter durch Magen und Darm, wobei nur noch 
von außen her Sekrete der Leber und der folgenden Magen- 
abschnitte in sie eindringen. Ist dagegen die Sekretausscheidung 
größer als die Nahrungszufuhr, so bildet sich ein Kristallstiel aus. 
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So glaube ich wenigstens nach dem, was ich in der Literatur dar- 
über fand, die mehr oder weniger gallertigen Gebilde bezeichnen 
zu können, die im Magen von Cyclophorus ceylanicus in der ver- 
schiedensten Ausbildung vorkommen. — Übersichten über Kristall- 
stielbildungen bei Lamellibranchiern und Gastropoden finden sich 
bei KRUKENBERG (1882), SIMROTH (1896— 1907, 8. 537), LANG- 
HESCHELER (1900, S. 301, 306) und BIEDERMANN-MorITZz (1911, 
S. 1030). Die letzte ist am umfassendsten und berücksichtigt 
die übrigen meist. Der Kristallstiel der Lamellibranchier ist 
hiernach im allgemeinen eine zylindrische, nach hinten verdünnt 
zulaufende gallertartige Bildung von oft ziemlich fester und elastischer 
Beschaffenheit. Das in den Magen vorspringende breite Ende ist 
fast regelmäßig von Nahrungsmaterial umgeben und durchsetzt 
und in Verflüssigung begriffen. Hiernach scheint der Kristallstiel 
fortdauernd bei der Verdauung verbraucht zu werden. Manchmal 
dringen Nahrungspartikel bis in die Achse des Stieles vor. Manch- 
mal läßt sich eine innere Markmasse unterscheiden, die zuweilen 
weißlich ist und farbige Kristalle enthält, zuweilen neben Sand- 
körnchen aus unverdaulichen Nahrungsresten besteht. Meist ist 
der Stiel blaßgelblich, bei manchen dagegen völlig farblos und 
durchsichtig. Nahrungsteile enthält der Stiel nur, wenn er im 
Anfangsteile des Darmes liegt, statt wie gewöhnlich in einem 
Blindsack am Magenende. Bei Anodonta (nach MırrA) nimmt der 
Stiel nur die eine Längshälfte des Darmanfanges ein, die andere 
Hälfte vermittelt den Verkehr zwischen dem Magen und übrigen 
Darm und ist mit Nahrungsteilen gefüllt. — Über seine Ent- 
stehung bei Lamellibranchiern meint nun BIEDERMANN, er sei 
nicht sowohl als ein Sekret des Darm- resp. Cöcalepithels auf- 
zufassen, sondern sozusagen als ein Kondensationsprodukt der 
von der Mitteldarmdrüse gebildeten Absonderung. — Über die 
Deutungen seiner Funktion gibt schon KRUKENBERG eine Übersicht, 
doch werden verschiedene dieser Hypothesen von BIEDERMANN 
widerlegt. Dieser meint: „Nur soviel darf wohl mit Sicherheit 
behauptet werden, daß der Kristallstiel irgendwie an den Ver- 
dauungs- und Assimilationsvorgängen beteiligt sein muß“. Wichtig 
für seine funktionelle Bedeutung bei Lamellibranchiern ist der 
Nachweis, daß er der Hauptmasse nach aus Eiweißsubstanzen 
besteht und daß er nach MITRA „immer nur dann gut entwickelt 
gefunden wird, wenn die Muscheln Nahrung aufgenommen haben 
und sich im Verdauungszustand befinden“. Doch ist noch nicht 


einwandfrei festgestellt, ob und wieweit er als gespeichertes 
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Reservematerial anzusehen ist. „Es bleibt aber demungeachtet die 
Tatsache bestehen, daß es sich um ein vergängliches Gebilde 
handelt, welches unter gewissen, noch genauer festzustellenden 
Bedingungen schwindet und sich wieder regenerieren kann.“ — 
Nach BIEDERMANN ist es nun „eine Frage von größtem Belang, 
ob es sich bei dem fraglichen Organ wirklich am etwas handelt, 
was den Lamellibranchiern ausschließlich zukommt und für die- 
selben sozusagen charakteristisch ist, oder ob sich nicht auch bei 
anderen wirbellosen Tieren wenigstens vergleichbare Bildungen 
nachweisen lassen“. Er selbst vergleicht den Kristallstiel der 
Lamellibranchier mit dem Mitteldarminhalt hungernder Mehlwurm- 
larven, der zum Teil wenigstens die Rolle eines Reservestoffes 
spielt. In nicht so naher Beziehung zu dem Kristallstiel der 
Lamellibranchier scheinen ihm ähnliche, bei Gastropoden beschrie- 
bene Bildungen zu stehen. So beschreibt CoLLIER als „erystalline 
stylet“ einen durchsichtigen gallertartigen Stab, welcher bei Strom- 
bus, Trochus und Murex in einem dem Ösophagus parallel ver- 
laufenden Blindsack des Magens eingeschlossen liegt. Nach HUXLEY 
enthält bei Pteroceras ein aus dem Pylorusabschnitt entsprin- 
gendes Coecum einen richtigen Kristallstiel.e. Hier zwar scheint 
es BIEDERMANN kaum zweifelhaft, daß diese beiden Gebilde als 
Analoga des Kristallstieles der Lamellibranchier aufgefaßt werden 
können. Nicht so klar ist es ihm bei der Masse, die im Winter 
im Darm von Helix pomatia vorkommt und von Jung als etwas 
dem Kristallstiel der Lamellibranchier Ähnliches angesehen wurde. 
Sie bildet nach Jung eine Art Pfropfen, zusammengesetzt aus 
Endothelzellen, eingehüllt in Cutieularschuppen, die sich von der 
Darmwand abgelöst haben. Der Pfropfen kommt besonders im 
Darm hinter dem Coecum vor, aber auch im Magen. Manchmal 
bildet er einen wahren Abdruck des Darminneren. Er ist nie 
ganz durchscheinend. Auf Querschnitten zeigt er konzentrische 
Schichtung, die auf periodische Sekretion schließen läßt. Nach 
SIMROTH (1896—1907) werden kristallstielartige Gebilde bei 
(rastropoden noch verschiedentlich erwähnte So von Mogqtin- 
Tanpon bei Bythinia ein langer knorpeliger Stab, von JHERING 
bei Lithoglyphus ein Kristallstiel, von MoorE ein Kristallstiel 
bei Thiphobia und Nassopsis, und zwar in einem besonderen 
Blindsack neben dem Rest des Spiralcoecoms. WOooDWARD fand 
im Pterocerasblindschlauch ein Gebilde „nach dem Blindende zu 
spitz, das andere, abgeflacht, ragte in den Pylorus des Magens 
hinein, wo es gerade auf den feinen Cuticularkamm traf. Dieses 
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Ende glich mehr frisch verdautem Futter, nach der anderen Seite 
nehmen Gleichmaß und Transparenz zu“. HALLEr (1894) be- 
schreibt bei Fissurella einen Kristallstiel im dünnen Abschnitt 
des Mitteldarmes, der von dem dem Mitteldarm zugekehrten Teil 
der Pylorusfalte abgeschieden sein soll. Er liegt dorsal, ventral 
läuft eine Längsrinne durch den Magen hindurch. Er ist ein 
zylindrischer kurzer Stab, der an dem der Pylorusfalte zugekehrten 
Ende in einer schalenförmigen Schleimhautfalte liegt, die sich 
wahrscheinlich nur zu Zeiten bildet, in denen das Tier den 
Pfropfen besonders braucht. Er ist stets im März und April vor- 
handen. — GARNAULT (1887) fand bei hungernden Cyelostomen 
im konischen Teile des Mitteldarmes einen grauweißen, gallert- 
artigen Zylinder, der am Anfang des zylindrischen Darmteiles 
plötzlich endet und nach dem Magen hin in einen kurzen, grauen 
Faden ausläuft. Er scheint aus Lebersekret zu bestehen. — 
Schließlich be- 
schreibt BRE- 
GENZER (1915) 
einen Kristall- 
stiel bei Bythi- 
nella Dunckeri. 
Er soll hier in 


einem DBlind- Textfie. 21. Querschnitt durch Ösophagus und Aorta 
sack des Ma- cephalica hinter dem Hinterende der linken Speichel- 
drüse. Vergr. 15mal. 


gens neben der 

Austrittsstelle des Enddarmes liegen. Dem Blindsack gegenüber 
ist die Cuticula des Magens zu einem Zahn verdickt. Der in 
das Magenlumen hineinreichende Teil des Stieles gleicht ver- 
dauter Nahrung, während er nach unten zu an Gleichmaß und 
Transparenz zunimmt. Auf einzelnen Schnittserien zeigt er kon- 
zentrische Streifung. Mit Eosin färbt er sich schwach. — Was 
nun den Kristallstiel von Cyclophorus ceylanicus betrifft, so glaube 
ich, ihn der Lage und dem Bau nach wohl als Analogon des be- 
treffenden Gebildes bei den Lamellibranchiern bezeichnen zu 
können, ebenso wie es mir für die von WOODWARD, GARNAULT, 
HALLER und BREGENZER beschriebenen Bildungen berechtigt er- 
scheint. Das Bild freilich, das ich mir von seiner Entstehung 
und Funktion machen kann, bleibt ein lückenhaftes, da ich weder 
Fütterungsversuche noch chemische Reaktionen ausführen kann, 
doch glaube ich immerhin, folgendes feststellen zu können: Er 
entsteht sowohl aus Magen- als auch aus Lebersekret, wobei hin- 
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sichtlich des Verhältnisses alle Übergänge bestehen. Das Leber- 
sekret wird den aus dem Cuticularmagen vorgeschobenen Ballen 
hauptsächlich erst in der ringförmigen Ausbuchtung zugefügt, zu- 
sammen mit dem Sekret dieser Ausbuchtung und des Blindsackes. 
Überwiegt die Nahrungszufuhr die Magensekretion, werden also 
die Ballen als solche weitergeschoben, so ist das ihnen zugefügte 
Lebersekret in relativ ebenso großen Mengen in ihnen vorhanden, 
wie das Magensekret. Wird dagegen bei geringerer Nahrungs- 
zufuhr und also verlangsamter Fortbewegung ein regelrechter 
Kristallstiel gebildet, das heißt, legen sich um die im Cuticular- 
magen mit viel Magensekret durchmischten Nahrungsmassen beim 
Vorschieben durch die ringförmige Ausbuchtung hindurch noch 
Sekretschichten aus dieser und dem Blindsack, vermischt mit 
Lebersekret, so ist hier schon relativ mehr Magensekret vor- 
handen als Lebersekre. Mehr noch bei Tieren, deren Magen 
gar keine Nahrung enthält und wo die Magensekretmassen sich 
entweder im konischen Magenabschnitt mit Lebersekret zu einem 
Kristallstiel verfestigen oder als einheitliche zusammenhängende 
Masse den ganzen Magen ausfüllen, der auch erst in der ring- 
förmigen Ausbuchtung Lebersekret beigemischt wird. — Die For- 
mung der Sekret- und Nahrungsmassen zum eigentlichen Kristall- 
stil kommt der ringförmigen Ausbuchtung und dem konischen 
Magenabschnitt zu, so daß der Kristallstiel als Abdruck dieser 
beiden Abschnitte erscheinen kann. Der Cuticularmagen formt 
nur die in das Innere des Stieles einzuschließenden Ballen. — 
So sehe ich den Kristallstiel bei Cyclophorus ceylanicus als eine 
Bildung an, die im Grunde abhängig ist von der Zeit, während 
welcher die Magenwandungen auf den Mageninhalt einwirken 
können. Dies ist wichtig für die Beurteilung seiner Funktion. 
Er ist also nicht vorhanden bei Tieren, die in voller Nahrungs- 
aufnahme begriffen sind. Typisch tritt er dagegen auf bei lang- 
samer oder zeitweiliger Nahrungsaufnahme, gallertig bei fastenden 
Tieren. Rein als Speicherorgan ist er hier also nicht aufzufassen; 
auch deshalb nicht, weil diese verschiedenen Formen des Magen- 
inhalts bei Tieren vorkamen, die zu ungefähr der gleichen Zeit 
getötet wurden und weil Cyelophorus ceylanicus in dauerndem 
Nahrungsüberfluß lebt. Wohl aber muß man vermuten, daß 
seine Bildung die Nahrung in engerem Kontakt mit den Magen- 
und besonders Lebersekreten bringt, die Nahrung also bei ge- 
ringer Zufuhr besser ausgenutzt werden kann. — Obwohl ich 
die chemische Natur der Sekrete nicht bestimmen konnte, nehme 
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ich hiermit zugleich eine verdauende Wirkung der Magen- und 
Lebersekrete an. Das scheint mir berechtigt, weil die festen 
Nahrungsbestandteile vom Anfang des Magens an bis zum After 
im ganzen dieselbe Gestalt und Größe beibehalten. Schon im 
Magen also werden die verdaulichen Bestandteile aus der Nahrung 
herausgelöst, während die unverdaulichen, z. B. Gefäßtracheiden, 
Zellwände, Kristalle von Caleiumoxalat unverändert weiter wandern. 
— Auch die Resorption setzt vielleicht schon im Magen ein, und 
zwar im Hinterende des konischen Magenabschnittes. Nach 
HALLER (1894) würde hierfür der Besatz der Epithelzellen mit 
den breiten Stäbchen sprechen. Außerdem aber werden, wenn 
ein Kristallstiel vorhanden ist, schon hier von ihm kleine Stücke 
abgetrennt, die zu festen, länglichrunden Ballen zusammengepreßt, 
mehr angreifbare Oberfläche bieten. In der hinteren Ausbuchtung 
des Magens freilich werden sie noch mehr zerkleinert und noch 
einmal mit Lebersekret versetzt, das durch die im konischen 
Magenabschnitt entlang laufende Rinne frisch hierher geleitet 
werden kann. Die Hauptrolle bei der Resorption scheint also 
doch der Dünndarm zu übernehmen. Zum Schluß möchte ich 
noch einen Vergleich durchführen zwischen dem Mageninneren von 
Cyelophorus ceylanicus und dem von Paludina viv. und Cyclostoma 
el., die viele Übereinstimmungen zeigen. — Den Magen von Pa- 
ludina viv. beschreibt LeypıG eingehend (1850, 8. 161): „Der 
Schlund, dessen Längsfalten mit einemmal aufhören, sobald er 
sich zum Magen erweitert hat, führt in eine Abteilung, die selbst 
wieder durch eine Querfalte in zwei Portionen zerfällt, wovon die 
obere eine zierliche Bildung zeigt, indem in ihr von einem helleren 
Fleck aus radienartig sechs niedrige Falten ausstrahlen. Eine 
hohe Querleiste trennt die erwähnten Magenabteilungen, welche 
man auch den Cardiateil des Magens nennen könnte, von einer 
grünfarbigen, tief ausgebuchteten Portion. Hierauf folgt der 
Pylorusteil des Magens, von welchem aber noch durch eine nie- 
drige Querfalte ein kleiner Teil abgegrenzt wird, in welchen die 
Lebergänge mit ein oder zwei Mündungen sich öffnen“. Die grüne 
Bucht und der Wulst, der sie vom Öardiateile trennt, sind nach 
ihm von einer Membran von knorpelähnlicher Konsistenz über- 
zogen, die sich auf dem Wulste stark verdickt und bhlattartig in 
das Mageninnere vorspringt. GARTENAUER (1875, S. 14) ergänzt 
seine Beobachtungen noch dahin, daß die Furche, in die die Leber- 
gänge einmünden, umbiegt, um durch den Magen hindurch noch 
ein Stück in den Mitteldarm hineinzulaufen, wo sie verschwindet. 
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Die sie begleitende Falte aber bleibt erhalten, wird gegen Ende 
des Mitteldarmes sehr schwach, erscheint jedoch im Enddarm wieder, 
wo sie nach beiden Seiten hin zahlreiche Querfältchen entsendet. — 
Der Magen von Cyclostoma el. ist nach GARNAULT (1887, S. 18) 
folgendermaßen gebaut: ein Teil läuft außen an der Oberfläche 
der zweiten Windung ein Stück nach hinten, während der andere 
sich in die Leberlappen einsenkt. Der Ösophagus mündet in den 
linken Teil des Magens im Niveau einer Linie, welche die beiden 
Lebermündungen miteinander verbindet. Unter diesen Mündungen 
zeigt der Magen schwach ausgeprägte Vorsprünge und Furchen, 
die in einer Längsrinne enden. Diese Rinne verlängert sich am 
Ende des Organes in eine andere Furche, die schräg nach oben 
läuft und sich schließlich unter die Vorsprünge der oberen Region 
verteilt. Die ganze dorsale Fläche zeigt zahlreiche Vorsprünge. 
Die des konischen Darmteiles, der von dem Magen durch eine 
ausgesprochene Querfurche getrennt wird und nach der anderen 
Seite in den Dünndarm überleitet, sind ausgesprochener. Die 
beiden Längsrinnen auf der dorsalen resp. ventralen Fläche des 
Magens teilen dessen Höhlung in zwei fast vollkommen getrennte 
Rinnen, die aber im Blindsack frei miteinander kommunizieren. 
— Zur allgemeinen Orientierung für das eben Erwähnte verweise 
ich auf Textfig. 16 u. 17. Ich fertigte sie nach je einem Lupen- 
präparat des Mageninneren von Paludina viv. und Cyelostoma el. 
und versah die einzelnen Abschnitte mit den Bezeichnungen, die 
denen im Magen von Cyclophorus ceylanicus entsprechen. Bei 
einem Vergleich stellte sich nun für Paludina folgendes heraus: 
Dem Vormagen von Cycelophorus ceylanicus entspricht eine Er- 
weiterung des Ösophagus (Textfig. 16 v.mag) kurz vor seiner Ein- 
mündung in den Magen, die ebenfalls an dessen innerer Krümmung 
liegt. Der Faltenmagen (Textfig. 16/@.mag) ist durch einige 
kleine Falten nur eben angedeutet; viel ausgesprochener als bei 
Cyclophorus ceylanicus ist dagegen das Faltensystem an der Cardia 
(Textfig. 16 cuZ./al), ebenso der hornige Wulst (Textfig. 16 cxZ.wz) 
im Cuticulamagen. Sehr deutlich ist weiterhin die Rinne, die von 
der Cardia aus, von zwei Falten begrenzt, bis an die ringförmige 
Ausbuchtung heranführt (Textfig. 167.au6). Diese ist gut ge- 
kennzeichnet, läuft aber nicht in einen Blindsack aus. Auch 
liegen die beiden Lebermündungen (Textfig. 16 ed.ınt, hep.ext) 
mehr nach der Außenkrümmung des Magens zu und in der 
Richtung der Ausbuchtung nebeneinander. Durch den folgenden 
ebenfalls nach hinten sich verjüngenden Magenabschnitt (Text- 
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fig. 16cor.mag) hindurch zieht sich von der breiten Rinne her 
die Fortsetzung der äußeren Falte. Sie endet da, wo die hintere 
Ausbuchtung an den Magen ansetzt (Textfig. 162uÖ), und tritt 
erst im eigentlichen Dünndarm (zZ) wieder auf. Im engen Hinter- 
ende zeigt auch hier der konische Magenabschnitt Querfalten. 

Bei einem Vergleich mit dem Mageninneren von Cyel. el 
stellte sich folgendes heraus: der Ösophagus mündet ohne äußer- 
lich sichtbaren Vormagen, aber auch an der Innenkrümmung in 
den Magen ein. Rechts davon zieht ein deutlicher Faltenmagen 
(Textfig. 17/@l.mag) bis in die folgende Körperwindung hinauf. 
Auch er wird durch eine hohe Längsfalte (Textfig. 17/@2) in zwei 
Abteilungen zerlegt. Nach links schließt sich an den Blättermagen 
wieder ein von Cuticula ausgekleideter Teil an, der einen hornigen 
Wulst und Faltenbildungen aufweist (Textfig. 17 cxZ.wu, cut.fal). 
Auf ihn folgt eine leichte Andeutung der ringförmigen Ausbuchtung 
(Textfig. 177.auÖ), und auf diese der konische Magenabschnitt, 
der in seinem Hinterende wieder 
kleine Ausbuchtungen zeigt (Text- 
fig. 17 con.mag). An ihn setzt noch 
eine fein längsgefaltete Ausbuch- 
tung (Textfig. 17 auÖ) an. Von der 
Cardia bis zum Pylorus durchzieht 

; S ; ; Textfig. 22. Querschnitt durch 

den Magen wieder eine Rinne, die, Ösophagus und Aorta cephalica 
wie es mir schien, nur nach der Seite hinter den Speicheldrüsen. 
der Außenkrümmung hin durch eine ae 
Falte begrenzt wird, welche an der Dünndarmausbuchtung plötzlich 
aufhört. Die Lebermündungen (Textfig. 17 Jep.int, hep.ext) sind 
ganz nach der Cardia hingerückt und liegen in der Längsrichtung 
des Magens nebeneinander. 

Im Magen von Paludina viv. fand GARTENAUER keine 
Wimperung (1875) und auch für den Magen von Cyecl. el. leugnet 
sie GARNAULT (1887). 


b) Leber. 

Die Leber füllt als dunkelbraunes massiges Gebilde die 
vorderste der Körperwindungen fast ganz aus. Nur rechts oben 
läßt sie Teile des konischen Magenabschnittes (Textfig. 2 corz.mag) 
und Dünndarmes (Textfig. 2z/) frei, und an der linken Außen- 
seite den Magenblindsack (Textfig. 2/5) da, wo er sich aus der 
ringförmigen Ausbuchtung ausstülpt (Textfig. 32/5). Nach hinten 
zu teilt sich die Leber in der Mitte, und der Blättermagen tritt 
zwischen ihr hervor (Textfig. 4d2.mag). Ihre äußere Hälfte zieht 
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sich nur noch ein kurzes Stück am Blättermagen entlang nach 
hinten. Ihre innere Hälfte dagegen begleitet ihn bis zu seinem 
blinden Ende oder erstreckt sich noch weiter hinauf, je nach der 
Ausbildung der Gonade. Innen auf der Columellaseite läßt die 
Leber zwischen sich Raum für den Magen und die zahlreichen 
Schlingen des Dünndarmes. — Präpariert man die Leber vom 
Magen ab, so sieht man, daß ihre beiden Hälften auf der Innen- 
seite zwar nicht zusammenhängen, auf der Außenseite jedoch dicht 
ineinander geschoben sind, so daß man sie hier nicht sondern kann. 
Doch muß man aus des Zweizahl der Mündungen und der ver- 
schiedenen Ausdehnung der Hälften wohl annehmen, daß die 
Leber von Oyclophorus ceylanicus aus zwei Lappen besteht. Sie 
sind von einer bindegewebigen Hülle eingeschlossen und durch 
viele feine Bindegewebsfasern an die Magenwand angeheftet. 
Präpariert man die Hülle, die der Leibeshöhlenwand entspricht, 
ab (Textfig. 2), so sieht man, daß die Leber aus vielen hell- 
braunen Azini besteht, deren Ausführgänge sich in größere 
sammeln, die schließlich in je einen Hauptausführgang zusammen- 
laufen. Die beiden anfangs sehr breiten Hauptausführgänge sind 
bis tief in die Leber hinein mit weißen Sekretmassen angefüllt, 
die denen im Blättermagen äußerlich gleichen. 

Auf Schnitten durch die Leber (Taf. 3, Fig. 12 ef) sieht 
man ein dichtes Gewirr ihrer Azini und Gänge. Ihr Lumen ist 
verschieden weit. Die Wandung besteht aus dem sehr breiten 
Leberepithel, das nach außen hin von einem feinen bindegewebigen 
Häutchen mit platten Kernen begrenzt wird (Taf. 5, Fig. 30 dzg). 
Ich unterscheide drei Arten von Epithelzellen: Sekret-, Leber- und 
Kalkzellen. Die ersten nenne ich Sekretzellen (BIEDERMANN- 
Morıtz 1911) und nicht Fermentzellen (BARFURTH 1883), da 
die Fermentnatur ihrer Einschlüsse noch nicht einwandfrei nach- 
gewiesen ist. Die zweiten dagegen, BIEDERMANNS Resorptions- 
zellen, bezeichne ich nach BARFURTH als Leberzellen, da ich über 
die resorbierende Tätigkeit von Cycelophorus ceylanicus nichts aus- 
sagen kann. 

Am charakteristischsten sind die Sekretzellen mit den Leber- 
sekretkugeln (Taf. 5, Fig. 30 sekrz). Diese können je nach ihrem 
Ausbildungszustand sehr verschieden aussehen und sehr ver- 
schieden groß sein. Es kommen vor kleine leuchtend gelbe bis 
dunkelbraune Kugeln, ungefähr von der Größe der Leberzellen- 
kerne. Dann große Kugeln mit hell- bis dunkelbrauner wabiger 
Struktur oder mehreren kleineren Kugeln im Inneren. Dann solche 
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mit vielen kleinen gelb- bis dunkelbraunen Körnchen, die inmitten 
der Kugel zusammengeballt sind und nach der derben dunklen 
Membran hin einen schmalen hellen Zwischenraum lassen. Schließ- 
lich finden sich noch große dunkelbraune Kugeln. Mit Ausnahme 
der dunkelbraunen Kugeln sind alle mehr oder weniger licht- 
brechend. Über die zeitliche Aufeinanderfolge dieser verschiedenen 
Stadien möchte ich nichts aussagen, da jedes der Stadien sich 
unregelmäßig verteilt sowohl am basalen als auch am distalen 
Ende des Epithels als auch im Lumen vorfand. Die Sekretkugeln 
liegen in Vakuolen, welche das distale Ende der Sekretzellen 
meist soweit erfüllen, daß deren mit Hämatoxylin mattblau ge- 
färbtes Plasma eng an der Basis zusammengedrängt ist. Hier 
liegt auch der mittelgroße Kern. 

Die der Zahl nach überwiegenden Leberzellen sind lang 
zylindrisch und oft nach dem Lumen zu kolbig verdickt. Oft 
ragen sie weit in das Lumen vor (Taf. 5, Fig. 30Zez). Ihr Plasma 
ist im basalen Teile hell, wabig, wird aber nach dem distalen 
Ende hin feinkörnig und färbt sich hier mit Eosin rot. Dem 
distalen Ende der Zellen sitzt ein kurzer Stäbchensaum auf. 

Die Kerne liegen basal von der Zellmitte. Sie sind läng- 
lichrund und haben sehr wenig fein verteiltes Chromatin und 
manchmal einen Nucleolus. . Zwischen die Plasmawaben sind in 
kleine Bläschen viele mattgelbe Körnchen eingelagert. Stellen- 
weise enthält das distale Ende auch ganz feine, mit Hämatoxylin 
dunkelblau gefärbte Körnchen, die vereinzelt fast die ganze Zelle 
erfüllen. Die Zellen gleichen dann einem Sekretionsstadium der 
Schleimzellen. 

Die Kalkzellen (Taf. 5, Fig. 30.2) sind breite bis lang- 
gestreckte dreieckige Gebilde. Mit einer Kante liegen sie der 
umhüllenden Bindegewebsschicht an, mit der gegenüberliegenden 
Ecke erstrecken sie sich mehr oder weniger weit zwischen die 
Leberzellen hinein, oft bis an das Lumen heran. Ihr Plasma 
zeigt eine mit Hämatoxylin dunkelblau gefärbte Wabenstruktur, 
die die Zellen im ganzen dunkel erscheinen läßt. Doch sind in 
den Waben viele helle durchscheinende Vakuolen zu erkennen. 
Sie bezeichnen wohl die Stellen, aus denen Kalkkörner ausgelöst 
worden sind. Jedenfalls glich ihr Zellinneres ganz dem, das ich 
an den Kalkzellen einer Schnittserie von Cyelophorus ceylanicus 
beobachtete. Für Cyclophorus ceylanicus gibt BARFURTH (1883) 
Kalkzellen an. Ich fand bei einer Serie die betreffenden Zellen 
von Cyclophorus el. dicht mit mattblau gefärbten, konzentrisch 
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geschichteten Konkretionen erfüllt, die im Inneren meist ein 
dunkler blau gefärbtes Korn enthielten. Bei einer zweiten 
Schnittserie dagegen waren die Zellen ebenso wie bei Cyclophorus 
ceylanieus dicht mit hellen Vakuolen erfüllt. Ich darf also wohl 
umgekehrt daraus schließen, daß auch die Vakuolen von Cyelo- 
phorus ceylanicus ursprünglich Kalkkörner enthielten. Die Kerne 
liegen basal. Sie sind sehr groß, unregelmäßig geformt und 
chromatinreich. 

Schließlich liegen zwischen den Zellen oder im Lumen der 
Azini noch runde Gebilde, die ich für Coceidien halte (Taf. 5, 
Fig. 30%). Auf Hämatoxylin-Eosinpräparaten sind sie mattrosa 
bis mattblau gefärbt und zeigen feine runde Wabenstruktur. In 
ihrer Mitte liegt ein großer runder Kern, der ganz feine Körne- 
lung und einen dunkleren, exzentrisch gelegenen Fleck zeigt. Zu- 
weilen sind kleine, stark lichtbrechende, mit Eosin rotgefärbte 
Körnchen zwischen die Waben eingestreut. Die Parasiten kommen 
auch zwischen Sekret- und Nahrungsmassen im Magen und Darm 
vor, einmal auch im Ösophagus. 

Auf manchen Schnitten ist gut zu sehen, wie sich durch die 
Länge je eines Leberlappens ein Hauptausführgang zieht (Taf. 3, 
Fig. 12 duc.hep.int). Im Inneren der Leberlappen sind die Gänge 
mit dem eigentlichen Leberepithel ausgekleide. Es geht aber 
gegen die Mündung zu schnell in ein Epithel (Taf. 5, Fig. 31) 
über, das sich auch im Magen zwischen den beiden Lebermün- 
dungen hinzieht und dem des Blindsackes ähnelt. Es ist in tiefe 
schmale Falten gelegt, die wohl eine Vergrößerung der Sekre- 
tionsoberfläche vorstellen. Das Epithel nämlich besteht aus becher- 
artigen Zellen, die nur am Rande einen Saum körnigen Plasmas 
tragen, das sich mit Eosin rot färbt. Die übrige Zelle bis zum 
basalständigen Kern hin ist von einem Hohlraum erfüllt. Er 
enthält helle Bläschen, zuweilen mit körnigem, mattrot gefärbten 
Inhalt, die als solche ausgestoßen werden. Die Kerne liegen 
langgestreckt im Basalteil der Zellen. Das distale Ende der Zellen 
trägt einen kurzen Stäbchen- und einen langen Flimmersaum. 
Nach außen liegt dem Epithel eine pigmenthaltige Bindegewebs- 
membran und eine schmale Muskelschicht an. — Aus der Breite 
der Gangmündungen könnte man wohl ein Eindringen von Nahrung 
vermuten. Doch sah ich auf Querschnitten auch bei einem Exemplar, 
dessen Magen dicht mit Nahrung gefüllt war, keine festen Nalı- 
rungsteile im Lumen der Leberausführgängee Im Lumen der 
Gänge bis in die Azini hinein fanden sich nur mit Eosin mattrot 
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gefärbte körnige Sekretmassen, gemischt mit den Sekreten der 
Leber- und Sekretzellen und den Sekretbläschen aus dem Epithel 
der Ausführgänge. Es ist nun immerhin möglich, daß nur flüssige 
Nahrungsbestandteile in die Lebergänge eindringen, um hier 
resorbiert zu werden. Doch hatten Prüfungen mit Sudan auf Fett 
und mit Jodjodkalium und nach der Besrtschen Methode auf 
Glykogen keinen Erfolg. Dies kann jedoch an der Konservierungs- 
art des Materials liegen. Denn da wahrscheinlich schon das Sekret 
des Faltenmagens die verdaulichen Bestandteile der Nahrung zum 
großen Teile löst, und außerdem in den Kalkzellen jedenfalls Kalk 
aufgespeichert worden war, so wäre ein Eindringen von Nahrungs- 
saft in die weiten Gänge der Leber und eine Anhäufung auch 
anderer Resorptionsprodukte in ihren Zellen nicht unmöglich. Das 
ist jedoch das Einzige, was ich über die resorbierende Funktion 
der Leber von Cyclophorus cey- 
lanicus aussagen kann. 

Die Zwischenräume zwi- 
schen den einzelnen Azıni sind 
von zelligem Bindegewebe aus- 
gefüllt, das oft Muskelfasern 
enthält. Verschiedentlich sind 
die einzelnen Bindegewebszellen Textfig. 23. Querschnitt durch Öso- 
innerhalb der Zwischenräume phagus und Aorta cephalica im hin- 
sternförmig angeordnet, wobei en nn der Leiberniale 
i i f ergr. 15 mal. 
sie zuweilen ein Gefäß der Aorta 
hepatica umschließen. Die Pigmentzellen, die im allgemeinen un- 
regelmäßig über das Bindegewebe verstreut sind, liegen bei den 
sternartigen Gebilden an deren Peripherie. Ich kann hierfür auf 
Taf. 5, Fig. 32 verweisen, weil an den Blutgefäßen des Darmes 
die Verhältnisse ebenso liegen. Die Bindegewebszellen sind ver- 
schieden groß und unregelmäßig geformt. Sie haben eine mit 
Eosin mattrot gefärbte Membran, die ganz fein oder als breiter 
Streifen die einzelnen Zellen umschließt. Meist enthalten die Zellen 
mattrote, feingekörnte Plasmareste, die oft inmitten der Zelle liegen 
und unregelmäßig an der Membran aufgehängt sind. Die Kerne 
sind rund bis länglichrund und haben einen Nucleolus und fein- 
körniges Chromatin. Manche der Zellen sind mehr oder weniger 
mit hell- bis braungelben Pigmentkörnchen erfüllt. 

Bei Pal. viv. hat sich trotz des zuweilen doppelten Ausführ- 
ganges nach SIMROTH (1896— 1907) nur die linke Leber erhalten, 
bei Cyelophorus el. sind nach GARNAULT (1887) und nach 


62 Elisabeth Schneider, 


meinen eigenen Beobachtungen noch zwei Leberlappen zu er- 
kennen. Ebenso sah ich, daß das Epithel der Hauptausführgänge 
bei Pal. viv. feingefaltet ist und dem des an der Mündung liegenden 
Magenabschnittes gleicht, daß sich bei Cyelophorus el. da- 
gegen das Leberepithel fast bis an die Mündung fortsetzt. Es 
besteht hier aus Leber-, Sekret- und Kalkzellen, bei Pal. viv. 
fehlen die Kalkzellen. Hierauf weist schon BARFURTH (1883) hin. 


E. Dünndarm. 

Der Dünndarm verläuft in fünf Windungen. Zunächst bildet 
er die Schlinge / (Taf. 1, Fig. 2 und 3z), indem er dicht hinter 
der hinteren Magenausbuchtung (A) scharf umbiegt, dann an ihr 
entlang unter dem Magen hinweg nach rechts vorn läuft und sich 
an der Oberfläche der vordersten Körperwindung nach hinten 
wendet. Dann zieht er wieder unter dem Magen hinweg parallei 
mit dessen ringförmiger Ausbuchtung (Taf. 1, Fig. 37.206) nach 
links, biegt bei 3 nach oben um und läuft bis unter den Magen 
an seiner eigenen Oberseite zurück (//). Hier wendet er sich in 
flachem Bogen nach links vorn, wobei er über Schlinge /V hin- 
überzieht, und biegt bei C scharf nach rechts unten. Mit einer 
Biegung nach links vorn erscheint er wieder an der Oberfläche 
und bildet durch einen scharfen Knick nach rechts hinten (7/77) 
die dritte Schlinge. Hinter DD senkt er sich wieder in die Leber- 
masse ein und zieht unter Schlinge / und //Z hinweg nach links 
hinten. Dicht unter der Oberfläche (/V‘) biegt er nach oben um 
und bildet, indem er die Schlinge // zunächst parallel, dann unter 
ihr hinwegzieht, die vierte Schlinge. Vor Z beschreibt er dann 
einen kleinen Knick, indem er sich nach links, dann nach rechts 
vorn wendet und bei Z wieder an die Oberfläche tritt. Hier 
zieht er nach links bis an den vorderen Ast von Schlinge 7/77 
heran und biegt bei Y scharf nach rechts unten um. Hierdurch 
bildet er die fünfte Schlinge. Ganz rechts, bei / tritt der Darm 
dann in die Mantelhöhle ein und wird als Enddarm (Taf. 1, 
Fig. 2re) bezeichnet. 

An die hintere Magenausbuchtung (Textfig. 4auÖ) setzt der 
Dünndarm (z/) mit einer leichten Einschnürung an. Schon äußer- 
lich ist zu erkennen, wie die Längsfalten der Ausbuchtung all- 
mählich in ihm auslaufen. Während seines weiteren Verlaufes 
bis zum Übergang in den Enddarm zeigt er ungefähr denselben 
Bau und dieselbe Dicke, einen runden Querschnitt oder perlschnur- 
artige Auftreibung durch Kotmassen. In der Mitte seines Ver- 
laufes etwa (Taf. 1, Fig. 2 und 32) ist er stark erweitert. 
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Der ganze Dünndarm ist von lockerem Bindegewebe umgeben 
und mit Ausnahme weniger oben erwähnter Stellen, die nur von 
der Leibeshöhlenwand überdeckt sind, tief in die Leber eingebettet. 

Am aufgeschnittenen Dünndarm ist folgendes zu erkennen: 
Das Epithel der hinteren Magenausbuchtung geht allmählich in 
das des Dünndarmes über. Die breiten Längsstreifen legen sich 
zunächst dicht nebeneinander, lösen sich aber bald in dem glatten 
lockeren Epithel auf, das von nun an den Dünndarm auskleidet. 
An zwei Stellen, Biegungsstellen des Darmes, ist das Lumen 
enger. An der ersten (Taf. 1, Fig. 2 und 32) ist das Epithel 
wieder deutlich längsgestreift, an der zweiten (Taf. 1, Fig. 2 und 3e) 
dichter und fein quergestreif. Nach hinten hin geht das Dünn- 
darmepithel allmählich in das des Enddarmes über. Die im 
konischen Magenabschnitt so deutliche Flimmerfurche ist durch 
den ganzen Dünndarm hindurch zu verfolgen, wenn auch stellen- 
weise wenig ausgesprochen. | 

Bis 2 (Taf. 1, Fig. 2 und 3) ist der Dünndarm noch von 
feingefaltetem Magenepithel ausgekleidet, das dann ziemlieh schnell 
in das eigentliche Dünndarmepithel übergeht. Die Längsfalten 
werden schmaler, und das Epithel besteht schließlich aus großen 
Drüsenzellen (Taf. 5, Fig. 35) in den verschiedensten Funktions- 
stadien. Die sekretfreien Zellen werden mehr oder weniger von 
feinkörnigem, mit Eosin mattrot gefärbtem Plasma erfüllt. Die 
Kerne liegen ungefähr in der Mitte der Zellen. Sie haben einen 
oder zwei Nucleoli und sind langgestreckt. Zwischen sekretfreien 
und sekreterfüllten Zellen sind alle Übergänge vorhanden, sowohl 
was den Zellinhalt als auch Lage und Form der Kerne betrifft. 
Die ganz mit Sekret erfüllten Zellen zeigen auf hellem Grunde 
feine, mit Hämatoxylin mattblau gefärbte Netzstruktur. Zuweilen 
liegen dazwischen kleine Vakuolen mit gelbbraunen Körnchen. 
Die hellen Sekretmassen drängen das Plasma an das distale 
Zellende und die Kerne an das basale. Die Kerne sind rund, 
haben einen großen Nucleolus und grobkörniges Chromatin. Am 
distalen Ende sitzen den Zellen lange Flimmern auf, die sich 
allerdings meist nur in der Tiefe der Falten erhalten haben. Die 
feine Faltung kommt durch verschiedene Länge der Zellen zu- 
stande. Die äußere Umhüllung dieses Darmabschnittes ist die- 
selbe wie am vorhergehenden, nämlich eine breite Ring- und eine 
feine Längsmuskelschicht. Auch der Inhalt besteht noch aus den- 
selben kleinen Ballen, die im Verhältnis zu der großen Menge 
braunen Lebersekretes nur wenig feste Nahrungsteile enthalten. 
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Des Sekret dieses Darmabschnittes scheint die Lebersekretkugeln 
zu zersetzen, denn man trifft hier oft Kugeln an, aus denen die 
braunen Einschlüsse heraustreten. Das Epithel der Flimmer- 
furche, die sich deutlich abhebt, ist dasselbe wie das der Furche 
im konischen Magenabschnitt. Weiter nach hinten (Taf. 1, Fig. 
2 und 3d) geht das eben beschriebene allmählich in ein Epithel 
über, das zwar noch ebenso in schmale Falten gelegt ist, dessen 
Zellen aber länger und sekretreicher sind. Auch hier rührt die 
Faltung von der verschiedenen Länge der Zellen her und ebenso 
wie bisher bestehen alle Übergänge zwischen sekretfreien und 
sekreterfüllten Zellen. Die sekretfreien sind wieder mehr oder 
weniger von feinkörnigem, mit Eosin mattrot gefärbtem Plasma 
erfüllt, das stellenweise distal vom Kern feine gelbe Punkte ent- 
hält. Ihre länglichen Kerne haben wieder zwei Nucleoli. Als 
Vorstadiüm der Sekretion bildet sich in den Zellen ein feines, 
mattblau gefärbtes Maschenwerk aus, das immer mehr von kernigem, 
mit Hämatoxylin dunkelblau gefärbtem Sekret erfüllt wird. Manch- 
mal bildet das Sekret in der Zelle große dunkle Flecken. Da- 
zwischen liegen oft| wieder kleine helle Vakuolen (Taf. 5, Fig. 33), 
die mit braungelben Kügelchen gefüllt sind. Sie liegen sowohl 
im distalen als auch im basalen Teile der Zellen, sind aber im 
Darmlumen nicht zu finden. Die Kerne liegen meist im basalen 
Drittel der Zellen. Sie sind sehr groß, rundlich, haben einen 
deutlichen Nucleolus und grobkörniges Chromatin. Mit Bismark- 
braun färbte sich das Sekret dunkelbraun, ist also Schleim. Am 
distalen Ende tragen die Zellen wieder einen langen Flimmer- 
saum, der sich auch hier meist nur in der Tiefe der Falten er- 
halten hat. Diese Region des Darmepithels muß besonders 
empfindlich sein, da durch Schrumpfung zwischen den Zellen 
zahlreiche Zwischenräume entstanden sind. Die deutliche Furche 
ist wieder mit demselben Flimmerepithel ausgekleidet wie vorher. 
Die umgebende Muskelschicht ist hier sehr fein, die Bindegewebs- 
schicht dagegen breit und pigmenthaltig. Das Lumen dieses 
Darmteiles ist stark erweitert. Seine Inhaltsmassen haben noch 
dieselbe Zusammensetzung wie die des vorhergehenden, sind aber 
in viele sehr kleine Kugeln zerteilt und von blau gefärbten 
Schleimmassen durchsetzt. Weiter nach hinten hin werden die 
Sekretmassen des Darminhaltes resorbiert. Er besteht dann aus 
großen Kugeln, die aus lockeren Nahrungsresten zusammengeballt 
sind. Man kann darin noch dieselben festen Bestandteile unter- 
scheiden wie im Magen. Da von hier an der Darminhalt ungefähr 
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die gleiche Zusammensetzung beibehält, darf man wohl annehmen, 
daß weiterhin nur noch wenig verdaut und resorbiert wird. 

Zugleich verschwinden aus dem Epithel die Schleimzellen 
wieder bis auf wenige. Es besteht dann aus langen, schmalen 
Zellen, die Lücken zwischen sich lassen. Ihr Plasma ist durch 
Eosin mattrot gefärbt, feingekörnelt und von kleinen Vakuolen 
durchsetzt. Ihre länglichrunden Kerne liegen im basalen Drittel; 
sie haben einen Nucleolus und feinkörniges Chromatin. Das 
Epithel ähnelt jetzt dem der Flimmerfurche. Bei £ (Taf. 1, Fig. 2 
u. 3) ist es in viele feine Falten gelegt, da sich hier das Darm- 
lumen stark verengt. Dann erweitert sich der Darm wieder, behält 
aber Epithel und Inhalt wie eben bei und geht in den Enddarm über. 

Paludina viv. hat nach GARTENAUER (1875) am Übergang vom 
Magen in den Dünndarm Flimmerepithel, das sich weiterhin auf 
die durch den ganzen Dünndarm hindurch sichtbare Längsfalte 
beschräukt. Von Drüsenzellen erwähnt 


er nichts. — Für den Dünndarm von 

Cyclostoma el. gibt GARNAULT (1837, / „05 
S. 23) weder Flimmern noch Drüsen- ”” 

zellen an. 


Textfig. 24. Querschnitt durch 


F. Enddarm. Ösophagus und Aorta cephalica 
€ nahe dem Anfang der Aorta. 
Der Enddarm (Textfig. 1, 2 re), Vergr. 15mal. 


das heißt der Teil des Darmes, der 

in der Mantelhöhle liegt, verläuft dicht links neben den Ausführ- 
wegen der Geschlechtsprodukte an der Decke der Mantelhöhle 
und mündet mit einer Papille in deren rechter Vorderecke. Nach 
außen grenzt er an die äußere Hautdecke, nach innen überzieht 
ihn das Deckenepithel der Mantelhöhle und rechts legt er sich 
an Uterus resp. Samenleiter an. 

Sowohl am aufgeschnittenen Darm als auch an Schnitt- 
präparaten ist gut zu verfolgen, wie das Dünndarmepithel schnell 
in das des Enddarmes übergeht. Die Schleimzellen, die dem 
letzten Stück des Dünndarmes noch eingelagert waren, verschwinden, 
und der Enddarm ist von jetzt ab mit einem fein längsgefalteten 
gleichmäßigen Epithel überzogen. Die Falten kommen zustande 
durch verschiedene Länge der Zellen. Diese enthalten helles 
vakuolenreiches Plasma, das nur am distalen Ende feinkörnig und 
durch Eosin mattrot gefärbt ist. Flimmern kommen in diesem 
Darmteil scheinbar nicht vor. Die länglichen Kerne liegen durch- 
schnittlich in der Mitte der Zellen. Distal von ihnen sind dem 
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Plasma oft feine gelbe Körnchen eingelagert. Die Furche tritt 
dadurch deutlich hervor, daß die Zellen ihres Epithels festerge- 
fügt und weniger vakuolenreich sind. Die nach außen hin ge- 
legene Muskelschicht ist kräftiger als am Ende des Dünndarmes, 
die Bindegewebsschicht noch ebenso breit und pigmentreich. — 
Allmählich bildet sich ein Epithel aus, das an der rechten Seite 
des Enddarmes flache oder gar keine Falten zeigt, an der linken 
Seite zahlreiche flache Falten, an der oberen und unteren Mediane 
dagegen sehr tiefe. Die Falte der unteren Mediane zeigt bald auch 
deutliches Flimmerepithel. Die Anordnung bleibt bis fast an das 
Ende des Darmes die gleiche. Schließlich kommen zur ventralen 
Falte noch andere hinzu, bis wieder die ganze Darmwand gefaltet 
ist. Nur in die größeren greift zunächst die innere Bindegewebs- 
schicht mit ein. Die Ringmuskelschicht verbreitert sich allmählich, 
die Falten werden tiefer und die Ringmuskelschicht stülpt sich 
mit in sie hinein. Jedenfalls ist dies nur ein Kontraktionszustand, 
zeigt aber, wie kräftig hier eine Kontraktion wirkt. Auch das 
äußere Bindegewebe ist hier von derben Muskelsträngen durch- 
zogen. — Um die Afteröffnung herum treten zwischen den ge- 
wöhnlichen Enddarmepithelzellen zahlreiche Zwischenräume und 
Sekretzellen mit hellem Plasma und feiner Wabenstruktur auf 
Die Kerne der: gewöhnlichen Zellen (Taf. 5, Fig. 3472) liegen 
im distalen, die der Sekretzellen (Taf. 5, Fig. 34dr.z) im basalen 
Drittel. Manche der Sekretzellen sind mit körnigem, durch Häma- 
toxylin dunkelblau gefärbtem Schleim erfüllt. Die Flimmern, die 
wohl durchweg hier vorkommen, waren meist abgerissen. Das 
die Enddarmpapille umgebende Epithel der Mantelhöhle hat hier 
dieselbe Beschaffenheit. Zuweilen sind am Grunde des Epithels 
Ballen kleiner gelber Körnchen eingelagert, sie schienen entweder 
in den Hohlräumen zwischen den Zellen oder in den Sekretzellen 
zu liegen. 

Bei Paludina viv. wimpert nach GARTENAUER (1875) die Innen- 
fläche des ganzen Enddarmes, ebenso bei Cyclostoma el. nach 
GARNAULT (1887). Hier sollen zwischen dem gewöhnlichen 
Epithel auch Schleimzellen vorkommen. 


IV. Zusammenfassung und Vergleich mit anderen 
Prosobranchiern. 
a) Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse: 


Der Darmkanal beginnt mit einer Vor- und Mundhöhle 
(Textfig. 7 und Tafel 1, Fig. 5). Die Mundhöhle wird gegen 
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die Bukkalhöhle durch zwei Kiefer abgeschlossen. Sie sind oben 
miteinander verwachsen und werden von einem Feld besonderer 
Zellen abgeschieden (Textfig. 11, Taf. 2, Fig. 6 und Taf. 3, 
Fig. 16). — Die Umhüllungsschichten des Pharynx stehen in 
bestimmtem Zusammenhang mit denen von Ösophagus und Radula- 
scheide (Taf. 1, Fig. 1). — In der Bukkalhöhle befinden sich 
paarige dorsale und laterale Bukkaltaschen und eine unpaare 
hintere Bukkaltasche (Textfig. 9, Taf. 1, Fig. 4 u. 5 und Taf. 2, 
Fig. 10). — Die Bukkalhöhle wird zum Teil von Zylinderepithel 
mit Cuticula, zum Teil von Schleimdrüsenepithel ausgekleidet. — 
Vorn am Zungenwulst empor zieht sich ein sogenannter Subradular- 
höcker ohne Sinneszellen und Ganglien (Textfig. 9 und Taf. 1, 
Fig. 5). — Im Zungenwulst liegen zwei Stützplatten von teils 
chondroidem knorpelähnlichem, teils chordoidähnlichem Bau 
(Textfig. 13, Taf. 1, Fig. 4, Taf. 3, Fig. 18 u. Taf. 4, Fig. 19). 
Neben dem Ösophagus liegen zwei Speicheldrüsen. Ihre 
Azini münden in Gänge, die sich in je einem Hauptausführgang 
sammeln. Die Hauptausführgänge 
münden vor dem Schlundring in 
die dorsalen Bukkaltaschen (Text- 
fig. 1, 6 und Taf. 1, Fig. 4). Das 
Epithel der Nebenausführgänge be- 
steht aus meist flimmerlosen Zy- 
linderzellen, das der Hauptausführ- 
gänge aus flimmerlosen Schleim- BAR: 
zellen (Taf. 4, Fig. 20 u. 25). Textfig. 25. i Querschnitt durch 
Die Mündung der Radula- den Vormagen. Vergr. 15mal. 
scheide unten in den Pharynx wird 
von einem mit dicker Cuticula bekleideten Epithelwulst ver- 
schlossen (Textfig. 9 und Taf. 1, Fig. 5). — Die Radula ist eine 
typische Tänioglossenradula.. In einer Querreihe stehen sieben 
Zähne, doch nach der Formel I+2--R-+2-+-.1 (Textfig. 12). 
Die Radulatasche ist sehr lang, ihr Hinterende nach vorn um- 
geschlagen und oft aufgerollt (Textfig. 10). In ihrem zweizipfeligen 
Hinterende liegen sieben Gruppen von langen schmalen Odonto- 
blasten, deren jede einen Zahn abscheidet. In den dahinter 
liegenden Zellen des supraradulären Epithels sind zahlreiche 
mitotische Kernteilungen zu beobachten. Das subraduläre Epithel 
erniedrigt sich sehr schnell nach vorn hin. Doch liegt unter jedem 
Zahn ein Polster höherer Zellen. — Nach vorn hin nehmen die 


Zähne an Stärke zu, und zwar durch Schmelzabsonderung vom 
H* 
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supraradulären Epithel her. Die Zähne rücken im Zusammenhang 
mit der Basalmembran und dem subradulären Epithel vor. Das 
vorgeschobene Epithel trägt wahrscheinlich zur Bildung des Sub- 
radularhöckers bei (Taf. 4, Fig. 21, 22, 23 u. 24). — Über die 
Radulascheide stülpt sich von hinten her die Aorta cephalica, 
Sie bildet um den Pharynx herum einen Sinus und sendet von 
dem Radulasinus aus nach unten einen Ast in den Fuß, nach 
oben zwei Äste an die Speicheldrüsen (Textfig. 6 und Taf. 2, 
Kiel). 

Zwischen Radulascheide und Ösophagus liegt in der Hinter- 
wand des Pharynx eine feste, elastische Bindegewebsmasse (Taf. 2, 
Fig. 11). 

Hinten oben vom Pharynx geht der Ösophagus ab. Er ist 
durchweg von flimmerndem Drüsenepithel ausgekleidet (Textfig. 6 
und Taf. 4, Fig. 26). Unten an der Grenze von Bukkalhöhle 
und Ösophagus mündet jederseits eine Schlundtasche (Textfig. 6, 9 
und Taf. 2, Fig. 7). — Der Ösophagus geht im hinteren Ab- 
schnitt der Leibeshöhle in den Vormagen über und dreht sich bis 
dahin um 45° (Textfig. 3, 13—25). In diese Drehung sind die 
Speicheldrüsen, die Radulatasche und Aorta cephalica einbezogen, 
nicht aber die Schlundtaschen. 

Der Magen zerfällt in fünf Abschnitte: Vormagen, Falten- 
magen, Cuticularmagen, ringförmige Ausbuchtung mit Blindsack, 
konischer Magenabschnitt mit hinterer Ausbuchtung (Taf. 1, 
Fig. 2 u. 5). Der Faltenmagen zieht bis in die folgende Körper- 
windung hinauf, der übrige Magen bildet eine Schlinge innerhalb 
der vordersten Körperwindung. — Der Magen ist von hohem 
Zylinderepithel ausgekleidet. Es trägt im Vormagen, Faltenmagen 
und der hinteren Ausbuchtung kurze Stäbchen und lange Flimmern, 
im Cuticularmagen eine verschieden dicke Cuticula, in der ring- 
förmigen Ausbuchtung und dem Blindsack kurze Stäbchen, im 
konischen Magenabschnitt stellenweise lange breite Stäbchen. Bis 
auf diese Stellen ist seine Funktion im wesentlichen sekretorisch 
(Taf. 4, Fig. 27 und Taf. 5, Fig. 28 u. 29). 

Im Magen liegt oft ein Kristallstiel, der vom Cuticularmagen 
aus fast durch den ganzen konischen Magenabschnitt hindurch- 
reicht. Seine Entstehung ist abhängig von der Nahrungszufuhr 
und wahrscheinlich von Bedeutung für die Einwirkung der ver- 
dauenden Magen- und Lebersekrete auf die Nahrung (Textfig. 14). 

In die ringförmige Ausbuchtung münden nebeneinander die 
Ausführgänge der Leber. Ihr Epithel gleicht im Unterende dem 
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der Ausbuchtung und setzt scharf gegen das Leberepithel ab 
(Textfig. 15 und Taf. 5, Fig. 31). Die Leber läßt undeutlich 
zwei Lappen erkennen. Das Epithel ihrer Azini besteht aus 
Leber-, Sekret- und Kalkzellen (Taf. 5, Fig. 33). 

Der Dünndarm beschreibt fünf ziemlich konstante Windungen. 
Er ist vorwiegend von flimmerndem Drüsenepithel ausgekleidet. 
Durch seine ganze Länge verläuft eine Flimmerfurche (Taf. 1, 
Fig. 2 u. 3 und Taf. 5, Fig. 33). 

Der Enddarm läuft an der Decke der Mantelhöhle entlang 
und mündet in ihrer rechten Vorderecke. Die Flimmerfurche 
setzt sich in ihm fort. Vor der Afteröffnung trägt sein Epithel 
Schleimzellen und Flimmern (Textfig. 2, Taf. 4, Fig. 2 u. Taf. 5, 
Fig. 34). 


b) Vergleich mit anderen Prosobranchien. 


Für den Vergleich von Cyclophorus ceylanicus mit anderen 
Prosobranchiern sind vor allem wichtig folgende Punkte des Darm- 
kanales: Kiefer, Subradularhöcker, Aorta cephalica mit Kopfsinus, 
Bukkaltaschen; Speicheldrüsen, Zungenklappe, Schlundtaschen, 
Drehung dieser Qrgane; Magen, Leber; Dünndarm. 


Kiefer. Große Ähnlichkeit mit den Kiefern von Cyelophorus 
ceylanicus haben die von FRANK (19135) für die Trochide Photinula 
taeniata beschriebenen Gebilde. Bei ihnen stoßen die Seiten- und 
Mittelplatten je einer Seite oben zusammen. Außerdem ragen sie 
mit gezähntem Rande frei in die Pharyngealhöhle vor, wobei der 
Rand innen und außen so von Öuticula bedeckt ist, daß nur die 
Zähne freibleiben. Und ebenso wie bei Cyclophorus ceylanicus 
werden die Kiefer von einem Epithel abgeschieden, dessen Zellen 
durch schmale Zwischenräume voneinander getrennt sind. Auch 
die Kiefersubstanz selbst besteht aus einzelnen Plättchen, doch 
haben sie rhombische Gestalt und stehen schräg auf den ab- 
scheidenden Zellen. — Auch bei Tänioglossen bestehen die Kiefer 
wie bei den Diotocardiern im allgemeinen aus zwei Hälften 
(SIMROTH 1896—1907), die Kiefer fehlen aber oft, z. B. bei 
Cyclophorus ceylanicus. 


Subradularhöcker. Einige neuere Bemerkungen über 
dieses Organ sind bei SImRoTH (1896—1907) und HESCHELER 
(1900) noch nicht berücksichtigt worden, ich gebe deshalb hier 
eine kurze Zusammenfassung der darauf bezüglichen Beobachtungen. 
Einen Überblick gibt schon Sımrorm ($. 321 und 546), und 
HESCHELER hält es immerhin für möglich, daß sich bei Diotocardiern 


70 Elisabeth Schneider, 


ein Rest des Subradularorganes der Chitoniden erhalten habe, der 
durch einen vor der Radula in der Mundhöhle gelegenen Höcker 
ohne Sinneszellen repräsentiert werde. Bei Docoglossen, und zwar 
Acmaea testudinalis Müller beschreibt Fräulein WILLERs (1901) ein 
solches Gebilde als Subradularorgan. Ein Ganglion konnte sie 
nicht darin finden und über das Vorkommen von Sinneszellen 
kann sie nichts Sicheres aussagen. Das Innere des Höckers be- 
steht bei Acmaea aus Bindegewebe, das von Muskelfasern durch- 
zogen wird. Sie meint, es sei ohne ein genaues Studium des 
Epithels und der Innervation unmöglich, zu sagen, ob das Organ 
als ein rudimentäres oder als ein noch funktionierendes anzusehen 
sei. Bei zwei konservierten Tieren fand sie den Odontophor so 
aus dem Munde vorgestreckt und dabei die Radula so zurück- 
gehalten, daß das Subradularorgan die Spitze des Odontophors 
bildete. Sie läßt es dahingestellt, ob es sich hier um ein Kunst- 
produkt handele. — Ein entsprechendes Organ bei Helcioniscus 
ardosiaeus nennt THIEM (1915) „Sublingualorgan“. Hier ist be- 
merkenswert der gefaltete eutieulare Überzug und die Innenaus- 
füllung durch Muskulatur und Blutlakunen. Versorgt wird das 
Organ von einem vom Labialbukkalkonnektiv stammenden Nerv. 
Ein Ganglion sah er nicht. — Bei Rhipidoglossen beschreibt 
HALLER (1884, 5.80) den Subradularhöcker als eine höckerförmige 
Einstülpung der Schleimhaut unter dem Beginne der Radula und 
medianwärts von den Bukkalknorpeln. Die Unterlage bilden eine 
Trenzmembran und eine starke Muskelschicht. Die Oberfläche 
trägt viele Querfurchen. Das Epithel ist hoch, zylindrisch und 
wimperlos, mit einem cuticularen Überzuge. Dazwischen kommen 
Becherzellen vor, Sinneszellen fehlen ganz. Von hinten her treten 
zwei Subradularnerven an den Höcker heran, ohne zuvor in Gan- 
glien überzugehen. Für die Trochiden Monodonta turbinata, Gibbula 
cineraria und Photinula taeniata konnte FRANK (1913) ein Sub- 
radularorgan ebensowenig feststellen wie THIELE (1892). — Bei 
Monotocardiern soll nach HALLER (1890, S. 275) ein Subradular- 
höcker mit zwei Nerven vorkommen bei Cypraea testudaria. Auch 
für Natica lineata erwähnt er 1892 einen Subradularhöcker. — 
Auch wenn man nun mit HALLER den Höcker als Rest des Sub- 
radularorganes der Chitoniden bezeichnet, ist damit noch nichts 
über seine Funktion gesagt. Aus dem Fehlen von Sinneszellen 
kann man höchstens schließen, daß er nicht mehr als Sinnesorgan 
funktioniert. Und doch sollte man, bei Cyclophorus ceylanicus 
wenigstens, annehmen, daß das wohlentwickelte Gebilde irgend eine 
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Bedeutung hat. Dazu scheint es mir wichtig, daß BouTAn (1885, S.23) 
bei Fissurella ein Vorstoßen der Radula außer durch Muskel auch 
durch Blut vermutet, ähnlich wie er es bei Nassa reticulata experi- 
mentell festgestellt hat. Hierfür sprechen auch die verschiedenen 
Kontraktionsstadien der Subradularhöcker bei Cyelophorus ceylanicus 
und bei Acmaea testudinalis Müller und auch die sinösen Hohl- 
räume, die fast stets im Innern der Subradularhöcker beschrieben 
werden. Es ist also sehr wahrscheinlich, daß der Subradular- 
höcker einmal durch das in ihn eindringende Blut das Vorstülpen 
der Radula erleichtert, beim Zurückziehen der Radula aber etwa 
abrutschende Nahrungsteile doch noch in den Mund befördert. 
Auf Grund dieses Zusammenhanges mit der Radula aber könnte 
man sich den Subradularhöcker auch auf andere Weise entstanden 
denken, denn als Rest des Subradularorganes. Ich wies schon 
beim Vorrücken der Radulazähne darauf hin, daß das subraduläre 
Epithel nach vorn kontinuierlich in das des Subradularhöckers 
und die Basalmembran ebenso in die des Höckers übergehe, daß 
also der Höcker sich möglicherweise erst aus vorgeschobenem 
subradulären Epithel, zum Teil wenigstens, bilde. Gewißheit 
hierüber könnte erst der Vergleich verschieden alter Schnecken 
in Bezug auf die Ausbildung des Subradularhöckers geben. Doch 
ist es immerhin auffallend, daß ein Subradularhöcker bisher meist 
bei Formen beschrieben worden ist, die eine lange Radula haben. 
Die von Fissurella z. B. soll !/,mal so lang sein wie das Tier, 
die von Helcioniscus ardosiaeus sogar 2!/,mal so lang, die von 
Cyelophorus ceylanicus ist ungefähr so lang wie die Mantelhöhle. 
Eine lange Radula aber läßt auf starke Abnutzung der Zähne, 
also starkes Vorrücken der Radula schließen. Andererseits endet 
nach FrAnK (1913) bei den Trochiden, bei denen er einen Sub- 
radularhöcker nicht nachweisen konnte, die Radula schon über 
dem Kropf. Dabei lassen Monodonta turbinata und Gibbula 
eineraria durch ihren hinteren Magenblindsack auf vorwiegend 
animalische Kost schließen. Wenn meine Auffassung richtig ist, 
müßten sich Subradularhöcker auch bei höheren Prosobranchiern 
nachweisen lassen, und zwar ebenso als Folgeerscheinung harter 
Pflanzennahrung wie eine lange Radula bzw. ein langer Dünn- 
darm. — Das Vorkommen von Subradularnerven spricht an sich 
noch nicht gegen eine solche Deutung. Denn HALLER (18%, 
S. 275) gibt z. B. für Paludina Subradularnerven an, bei der ich 
statt eines Subradularhöckers auf Längsschnitten nur zwei schwache 
Querfalten unten am Vorderende der Zunge beobachten konnte. 
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Aorta cephalica und Kopfsinus. Im allgemeinen teilt 
sich bei Prosobranchiern die Aorta cephalica hinter dem Pharynx 
in mehrere Äste, die einzeln an die verschiedenen Organe des 
vorderen Darmabschnittes herantreten. Bei verschiedenen Formen 
dagegen liegt die Radulascheide ganz in der Aorta eingeschlossen 
und diese bildet einen Kopfsinus. AMAUDRUT (1898) gibt eine 
eingehende Übersicht hierüber und kommt zu folgendem Ergebnis: 
„Chez Patelle, Nerite, Navicelle, l’aorte aborde la papille par sa 
face superieure; chez Haliotide, Cyclophore, Ampullaire, Janthine, 
la papille est en relation ave l’aorte par son extr&emite posterieure, 
taudis que chez les Pulmon6s (Arion, Helix, Limax) l’aorte vient 
s’ouvrir dans la lacune en un point oü celle-ci peut ätre con- 
sideree comme faisant encore partie du bulbe. Il est bien pro- 
bable, qu’entre ces cas extr&mes existent tous les interme@diaires; 
un d’eux dejä nous est offert par les Paludines.“ Auch bei 
Fissurella wird von BouTAn (1885) ein vorderer Sinus erwähnt 
Hiernach scheint eine Verlagernng der Radulascheide in die Aorta 
sowohl bei niederen als auch bei höheren Prosobranchiern vorzu- 
kommen. Doch vermag ich darin weder systematische Beziehungen 
noch einen Zusammenhang mit der Lebensweise zu erkennen. 
So kann ich nur feststellen, daß bei Cyclophorus ceylanicus die 
Verhältnisse ganz ähnlich liegen wie bei dem von AMAUDRUT be- 
schriebenen Cyclophorus volvulus. Paludina bildet nach AMAUDRUT 
insofern einen Übergang, als bei ihr die Aorta von unten her an 
die Radulascheide herantritt und dadurch ihre beiden vorderen 
Drittel direkt in die Aorta zu liegen kommen. Mit diesem Blut- 
raum ist dann die Schicht, die das hintere Drittel der Radula- 
scheide zu äußerst umgibt, durch Lakunen verbunden. Auch bei 
Cyelostoma elegans sind Pharynx und Radulascheide von einer 
äußersten Schicht umgeben, doch steht die Aorta cephalica nicht 
in direkter Verbindung damit. 

Dorsale Bukkaltaschen kommen nach HESCHELER 
(1900, S. 291) allen Diotocardiern zu, erhalten sich noch bei 
einigen Monotocardiern (Cyclophorus, Ampullaria) und verschwinden 
dann in dieser Abteilung gänzlich. — Bei den Trochiden Mono- 
donta turbinata und Gibbula cineraria z. B. beschreibt FRANK 
(1913) zwei Bukkaltaschen, die jederseits in der Wand des oberen 
Teiles der Pharyngealhöhle eine Einstülpung bilden. Ihr Epithel 
besteht aus Zylinderzellen und vereinzelten Schleimzellen. In sie 
münden die Ausführgänge der Speicheldrüsen. Bei der zu den 
Neritiden gehörigen Hydrocena cattaroensis Pf. jedoch werden 
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von THIELE (1910) keine dorsalen Bukkaltaschen erwähnt. — 
Auch für Pal. viv. und Cycl. el. werden sie nicht angegeben. Bei 
Cyelophorus volvulus beschreibt sie AMAuDRUT (1898) als kleine 
Aushöhlungen am Vorderende der oberen Falten der Bukkalhöhle, 
in die sich die Ausführgänge der Speicheldrüsen öffnen. Doch 
rechnet er den Teil, den er in seiner Fig. 65 „od“ nennt, und 
den ich bei Cyclophorus ceylanicus noch den Bukkaltaschen zu- 
rechnen muß, schon den Ösophagealtaschen zu. 

Speicheldrüsen. Nach dem, was HESCHELER (1900, 
S. 290) über die Speicheldrüsen der Prosobranchier feststellt, 
sind die Speicheldrüsen von Cyelophorus ceylanicus ebenso wie 
die von Pal. viv., Cypraea und Cyclostoma elegans typische Monoto- 
kardierspeicheldrüsen, obgleich sie noch in dorsale Schlund- 
taschen ausmünden. 

Zungenklappen. Den Rhipidoglossen kommen nach Sım- 
ROTH (1896— 1907) noch je eine obere und untere Zungenklappe 
zu, die bei den Trochiden schon kürzer werden. Bei Cyclophorus 
volvulus (AmAuUDRUT (1898) ist noch eine untere Zungenklappe 
vorhanden. Schwach ausgebildet ist eine untere auch noch bei 
Cypraea. Für höhere Monotocardier werden keine Zungenklappen 
mehr angegeben; bei Paludina schon werden keine erwähnt. Die 
untere Zungenklappe von Cyclophorus ceylanicus, die der von 
Cyelophorus volvulus gleicht, ist also als primitives Merkmal zu 
bezeichnen. 

Schlundtaschen. Über diese bei allen Diotocardiern 
auftretenden, den Zuckerdrüsen der Chitoniden ähnlichen Gebilde 
stellt HESCHELER (1900) allgemein fest, „daß diese Differenzie- 
rungen des Ösophagus am besten ausgebildet sind bei räuberisch 
lebenden, karnivoren Formen, daß in den verschiedensten Gruppen 
mit phytophager Lebensweise Reduktion derselben und dafür 
stärkere Ausbildung des Mitteldarmes eintritt“. Für Rhipidoglossen 
werden typische paarige Schlundtaschen beschrieben bei Haliotis 
von WEGMANN (1884) und Fissurella von BourAn (1885). Bei 
den Trochiden Gibbula cineraria und Photinula taeniata stülpen 
sich nach Frank (1913) jederseits vorn am Ösophagus zwei 
Taschen aus, die sich jedoch hinten zu einem Kropf vereinigen. 
Nach HALLER (1894) soll die Vorderdarmerweiterung von Trochus 
gibberosus bzw. Turbo rugosus sogar schon durchaus einheitlich 
sein und keine lateralen Taschen mehr aufweisen. Anders bei 
Neritiden. Bei Neritina fluviatilis beschreibt LENSsEn (1899) 
zwei „Sacs glandulaires“. Er hält sie für Speicheldrüsen und 
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rechnet sie deshalb dem Pharynx zu, doch entsprechen sie nach 
Lage und Bau ganz den paarigen Schlundtaschen anderer Rhipido- 
glossen. Auch bei Hydrocena entwickeln sich nach THIELE (1910) 
aus drüsigen Seitenteilen der Pharyngealhöhle heraus nach unten 
zu zwei weite Säcke, die er als Vorderdarmdrüsen bezeichnet 
und die wohl auch als Schlundtaschen aufzufassen sind. — Bei 
Monotocardiern kommen paarige Schlundtaschen nur noch vor 
bei Cyclophoriden und Ampullariiden, für die sie AMAUDRUT 
(1898) eingehend beschreibt. Bei Cyclophorus volvulus münden 
die erweiterten Schlundtaschen mit einem engeren Stück dicht 
hinter dem Ösophagusanfang in diesen ein. Von hier aus sollen 
sich zwei Vertiefungen an der dorsalen Pharynxwand nach vorn 
ziehen, die AMAUDRUT noch den Schlundtaschen zurechnet und 
in seiner Fig. 65 „od“ nennt. (S. bei „Dorsale Bukkaltaschen‘“.) 
Die Längsachse der Schlundtaschen liegt dem Ösophagus parallel, bei 
Ampullaria, deren Schlundtaschen ihnen sonst gleichen, liegt sie senk- 
recht dazu. Bei Pal. viv. traten am Vorderende des Ösophagus nur 
Aussackungen der Seitenwände auf, die AMAUDRUT (1898) als 
Homologa der Ösophagealtaschen der Diotocardier ansieht. Bov- 
VIER (1887) schließt wegen des Verschwindens der unteren 
Furchen zwischen ihnen auf die Verwandtschaft der Paludinen 
mit dem Trochiden. Cypraea testudinaria L. hat nach HALLER 
(1890, S. 277) eine kompliziert gebaute unpaare Vorderdarm- 
erweiterung, die ebenso wie die der Naticiden „eine Entwicklung 
der großen selbständigen Vorderdarmdrüse der höchsten Proso- 
branchier vorstellt“. Bei Cyclostoma elegans dagegen zeigt der 
Ösophagus keine Erweiterung. — Die Schlundtaschen von Cyclo- 
phorus ceylanicus sind also als primitives Merkmal anzusehen. 
Betrachtet man sie außerdem mit HESCHELER als Kennzeichen 
für Karnivorie, so lassen sie sich bei der durch den übrigen 
Darmkanal verbürgten rein vegetabilischen Ernährungsweise von 
Cyclophorus ceylanicus nur als Rudimente früherer Karnivorie er- 
klären. Eine Parallelerscheinung hierzu würde das Vorkommen 
der paarigen Schlundtaschen bei Neritina fluviatilis und Hydrocena 
cattaroensis Pf. sein. 

Drehung des vorderen Darmabschnittes. Nach 
HESCHELER (1900, $. 296) zeigt der vordere Teil des Ösophagus 
samt den Schlundsäcken bei Diotocardiern stets eine Drehung 
um 180° von rechts nach links um die Längsachse, was besonders 
deutlich am Verlaufe gewisser Längswülste im Innern des Ösophagus 
zu erkennen ist. — Auf diese Drehung weist WıLLcox (1898) 
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bei Acmaea fragilis Chemnitz hin, wenn sie auch die Schlund- 
taschen dabei unberücksichtigt läßt. Und bei Haliotis gibt WeEc- 
MANN (1884) eine Drehung auch der Schlundtaschen mit an. Da- 
gegen muß auffallen, daß AMAUDRUT (1898) die Schlundtaschen 
von Cyclophorus volvulus nicht mitgedreht fand, obwohl Darm, 
Nerv, Arterie und Speicheldrüsen ebenso wie bei den Diotocardiern 
gedreht waren. Er erklärt sich das entweder durch eine Ver- 
schiebung der Drehungsregion von vorn nach hinten oder besser 
durch eine nachträgliche Verlängerung der vordersten Darmpartie. 
Diese Erklärung erscheint mir wahrscheinlicher, weil man eine 
Verlängerung der vordersten Darmpartie bei Monotocardiern schon 
dafür annimmt, daß die Ausführgänge der Speicheldrüsen im 
Gegensatz zu denen der Diotocardier durch den Schlundring hin- 
durchtreten, der während der Verlängerung an dem ursprüng- 
lichen Platze geblieben ist. Diesem Typus aber folgen schon die 
Speicheldrüsen von Cyclophorus volvulus sowohl als auch von 
Cyclophorus ceylanicus. Außerdem sind auch bei Cyelophorus 
ceylanicus die Schlundtaschen nicht mit in die Drehung des vor- 
deren Darmabschnittes einbegriffen. Ähnlich wie bei Cyclophorus 
ceylanicus liegen die Verhältnisse bei Pal. vivv. Nach Amav- 
DRUT (1898, S. 202) sind auch hier Ösophagus, Nerv und Aorta 
gedreht, doch verläuft nach seiner Textfigur 45 der vorderste Teil 
des Ösophagus mit den seitlichen Ausbuchtungen noch gerade 
nach hinten. Auch bei Cyecl. el. ist der ganze Komplex mit Aus- 
nahme des vordersten Ösophagusteiles gedreht. 

Magen. Nach Sımrora (1896—1907, 8. 541) ist am 
Darm der Prosobranchier im Gegensatz zu dem der Neomenien 
die Knickung charakteristisch, so daß der Darm U- oder V-förmig 
und die Umbiegungsstelle wohl durch mechanische Stauung zum 
Magen ausgeweitet wird. Infolge der Umbiegung kommt im hin- 
teren Schenkel die obere Leitrinne ventral zu liegen. — Die 
Docoglossen besitzen nach HALLER (1894) einen nicht so aus- 
gesprochenen Magen wie die übrigen Prosobranchier, sondern nur 
einen langen weiten Darmabschnitt, in den die Leber mündet. 
Auch soll er mit Ausnahme der Flimmerrinne nur von einerlei 
Epithel ausgekleidet sein, dessen Stäbchenbesatz auf resorbierende 
Tätigkeit schließen läßt. — Von den Rhipidoglossen an soll eine 
Sonderung in einen vorderen sezernierenden Magenabschnitt und 
einen hinteren resorbierenden auftreten. Schon 1892 erwähnt er 
diese beiden Abschnitte, an deren Grenze die Lebermündungen 
liegen. Er bringt Beispiele dafür von den Rhipidoglossen bis zu 
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den höheren Neotaenioglossen. Für die systematische Einordnung 
von Öyclophorus ceylanicus sind besonders wichtig die Magen- 
verhältnisse von Haliotiden, Trochiden und Neritiden. Über den 
Magen von Haliotis liegen Untersuchungen vor von WEGMANN (1884) 
und HALLER (1894). Er zerfällt demnach in einen vorderen 
sezernierenden und einen hinteren resorbierenden Abschnitt, die 
durch eine Querfalte voneinander getrennt sind. Eine vordere 
Aussackung ist nicht vorhanden, dagegen ein Drüsenblindsack, 
der hinter der Trennungsfalte mündet. Vor der Falte münden 
zwei Leberausführgänge in eine Flimmerrinne. Eine zweite Rinne 
zieht im sezernierenden Abschnitt entlang, eine dritte vom Coecum 
aus in den resorbierenden. Im vorderen Abschnitt soll eine ge- 
streifte Cuticula vorkommen. In den Hauptpunkten stimmt also 
der Magen von Haliotis mit dem von Cycelophorus ceylanicus über- 
ein, er unterscheidet sich von ihm hauptsächlich durch den Mangel 
eines vorderen Blindsackes. Als Beispiel für den Trochidenmagen 
führe ich die Beschreibungen von FRANK (1913) für Monodonta 
turbinata und Gibbula cineraria an. Er unterscheidet nach RANDLES 
eine vordere Ösophageal- und eine hintere Intestinalkammer. 
Nach hinten setzt sich der Magen in ein Spiralcoeeum fort, ist 
aber im übrigen als einfache Erweiterung des Darmkanales auf- 
zufassen. Von der Ösophagusmündung aus ziehen zwei Falten 
in das Coecum, die zwischen sich eine Coecalgrube bilden. Diese 
soll HALLERs Flimmerrinne entsprechen und die beiden Leber- 
mündungen aufnehmen. Am Epithel ist wichtig, daß es aus 
Zylinderzellen besteht, die meist mit Cuticula bedeckt sind, die 
sich zu Leisten verdicken kann. Nur das Coecum trägt Flimmern. 
Bei Photinula taeniata fehlen Coecum und Coecalgrube. HAL- 
LER (1894) findet bei einem Vergleich des Trochidenmagens 
(Turbo rugosus) mit dem von Haliotis, daß ihm die dritte Flimmer- 
rinne fehlt, und daß sein sezernierender Abschnitt trotz des hin- 
teren spiraligen Drüsenblindsackes stärker ausgebuchtet ist. Ab- 
weichend von dem Magen von Cyclophorus ceylanicus ist also 
auch hier wieder das Fehlen des vorderen Blindsackes, daneben 
das Fehlen der einen Flimmerrinne Den Magen von Neritina 
fluviatilis schließlich beschreibt LENssEN (1899). Auch er zerfällt 
in zwei Abschnitte, die durch eine Furche voneinander getrennt 
werden. In dem größeren, ausgeweiteten Ösophagealabschnitt 
liegen neben der Ösophagusmündung mehrere Lebermündungen 
Die beiden Abschnitte sind wieder in sich geteilt. Der vordere 
Teil des großen Abschnittes trägt meist flimmerndes Zylinder- 
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epithel, der durch einen kutikulaartigen Kamm von ihm ab- 
getrennte hintere Teil eine „L’ame £paisse de substance d’un 
aspect vitre“. Aus dem kleineren Intestinalabschnitt stülpt sich 
an der Abgangsstelle des Dünndarmes ein kleiner Blindsack aus. 
Auffallend ist hier die Ausbildung einer Art von „Outicularmagen“ 
wie bei Cyclophorus ceylanicus; dagegen ist der hintere Blindsack 
noch geringer ausgebildet als bei Haliotis und auch keine An- 
deutung eines vorderen vorhanden. Anders bei Hydrocena cattaro- 
ensis Pf. Hier biegt nach J. TurIELe (1910) der Vorderdarm 
„hinten nach rechts um und verläuft neben dem Magen weit nach 
vorn, um schließlich von oben her zusammen mit sehr weiten 
Lebergängen in diesen eine Strecke weit von seinem blinden 
Vorderende entfernt einzumünden“. Der Magen durchzieht den 
ganzen rechten Schenkel des Eingeweidesackes. Sein vorderes 
blindes Ende ist seitlich zusammengedrückt. Neben der Ein- 
mündung des Vorderdarmes, und zwar rechts von ihr, erhebt sich 
eine weit in das Innere des Magens vorspringende Kante, die von 
einer Epithelfalte und einer hohen, durch diese erzeugten kutiku- 
laren Absonderung gebildet wird. Nach hinten hin wird diese 
Kante allmählich niedriger und verschwindet schließlich, während 
sich weiter links dorsal und ventral ein Faltenpaar erhebt und 
den Magen in eine größere rechte und eine kleinere linke Kammer 
teilt. Diese Falten teilen und vereinigen sich weiterhin noch so, 
daß im Hinterende des Mageus drei nebeneinanderliegende Ab- 
schnitte entstehen, von denen die beiden nach rechts gelegenen 
blind enden, während der linke in den Darm überleitet. Das 
Epithel des rechten trägt eine kristallstielartige kutikulare  Ab- 
scheidung, das des mittleren kräftige Borsten oder Wimpern. 
Welchen Teilen des Cyclophoridenmagens diese drei Abschnitte 
entsprechen, kann ich, da nur Schnittbilder gegeben sind, nicht 
sicher bestimmen, doch ist die Übereinstimmung der übrigen Teile, 
besonders der Mündung des Ösophagus in den vorderen Blindsack 
eigenartig genug. Was nun die Verhältnisse bei den Monoto- 
cardiern betrifft, so besitzt der Magen von Cypraea testudinaria 
nach HALLRR (1890, 8. 282) „nicht den Typus der sackartigen 
Mitteldarmerweiterungen (Rhipidoglossen, Naticiden, Rhachiglossen), 
wenn diese Form auch in situ vorgetäuscht wird, sondern jene 
hufeisenförmige Gestalt, die wir u. a. bei den Dolideen antreffen‘“. 
Doch soll er sich in bezug auf den inneren Bau wieder mehr den 
sackförmigen Mägen anschließen. Nach der Abbildung, die HALLER 
davon gibt (Taf. X, Fig. 21) finde ich außer der Lage der Leber- 
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mündung auf der Grenze zwischen vorderem und hinterem Ab- 
schnitt und der Querfalte am Ende des letzteren keinen Ver- 
gleichspunkt mit dem Magen von Cyclophorus ceylanicus. Im 
Gegensatz hierzu haben die Mägen von Pal. viv. und Cyel. el. 
wieder viel Ähnlichkeit mit dem von Cyelophorus ceylanicus 
(s. S. 54). Wichtig ist bei beiden die teilweise Cuticulaaus- 
kleidung des vorderen Magenabschnittes und das Fehlen des hin- 
teren Blindsackes und bei Cyel. el. die Ausbildung eines großen 
vorderen Blindsackes. — Nach all dem fordert der Magen von 
Cyclophorus ceylanicus einen Vergleich und damit eine Erklärung 
vor allem in bezug auf den vorderen und hinteren Blindsack und 
die kutikulare Auskleidung, während die Sonderung in zwei Haupt- 
abschnitte und die Flimmerfurchen allgemeinere Prosobranchier- 
merkmale zu sein scheinen. — Nach HALLER soll nun der sezer- 
nierende Magenabschnitt bei exquisiten Pflanzenfressern, z. B. den 
Neritaceen unter den Rhipidoglossen, stark rückgebildet werden, 
während umgekehrt Drüsen bei den ärgsten Raubschnecken (Natica) 
am mächtigsten entwickelt auftreten. Er schließt hieraus, daß 
Magendrüsen bei überwiegend animalischer Kost erforderlich sind. 
Nun aber faßt er den hinteren Drüsenfortsatz der Haliotiden und 
Trochiden z. B. als Konzentration der Magendrüschen auf. Und 
da diese in der Gezeitenzone lebenden Tiere neben vegetabilischer 
Kost wohl auch animalische zu sich nehmen, so zeigt die Reihe 
der Neritaceen, Fissurelliden, Haliotiden, Trochiden alle Übergänge 
von einem Magen ohne hinteren Blindsack bis zu einem solchen 
mit wohl ausgebildetem Spiralecoecum. Und bei den aquatilen 
bzw. terrestrischen, also wohl vegetabilisch lebenden Paludinen 
und Cyelostomiden ist kein hinterer Blindsack vorhanden. — An- 
dererseits ist ein vorderer Blindsack angedeutet bei Pal. viv. und 
wohl ausgebildet bei Cycl. el. Ebenso ist ein vorderer Blindsack 
nicht vorhandeu oder möglicherweise durch eine Furche im aus- 
geweiteten Vorderende des Magens angedeutet bei der im Süß- 
wasser lebenden Neritina fluviatilis, während er bei der auf dem 
Lande lebenden Hydrocena cattaroensis Pf. ebenso stark entwickelt 
ist wie bei Oyclophorus ceylanicus. Der Schluß liegt also nahe, 
daß der vordere Blindsack von Cyclophorus ceylanicus eine An- 
passung nicht nur an vegetabilische, sondern insbesondere an 
terrestrische Lebensweise ist. Und zwar muß sein Epithel ein 
anderes Sekret abscheiden als das des hinteren Blindsackes. Dessen 
Vorkommen bei Cycelophorus ceylanicus kann ebenso wie das der 
paarigen Schlundtaschen nur so erklärt werden, daß man ihn als 
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von den Rhipidoglossen ererbtes Merkmal ansieht, das sich viel- 
leicht infolge sehr raschen Überganges vom Wasser- zum Land- 
leben noch erhalten konnte. — Die Cuticularauskleidung schließlich 
im Magen von Cyclophorus ceylanicus ist wohl auf die Aufnahme 
von Sand mit der Nahrung zurückzuführen. Jedenfalls werden 
nach SIMROTH (1896—1907) Cuticulargebilde im Magen nur für 
Tiere angegeben, die irgendwelche Hartteile mit in der Nahrung 
aufnehmen. Bei Neritina z. B. werden in der im allgemeinen 
vegetabilischen Nahrung öfters Spongillennadeln gefunden. 

Leber. Im Bau der Leber läßt sich eine fortschreitende 
Verschmelzung feststellen, wenn auch ihre Ausbildung und Lage 
im Einzelnen ziemlich wechseln. Nach HESCHELER (1900, S. 305) 
ist die Verdauungsdrüse der Gastropoden ursprünglich paarig, 
symmetrisch. Später verkümmert meist bei rechtsgewundenen 
Formen die rechte, bei linksgewundenen Formen die linke Hälfte. 
„Bei den Rhipidoglossen lassen sich die beiden Leberhälften noch 
leidlich unterscheiden, auch sind gewöhnlich zwei Mündungen in 
den Magen vorhanden, die im vorderen Abschnitt desselben liegen.“ 
„Bei Haliotis und den Trochiden kann man an der äußerlich un- 
paaren Verdauungdrüse immerhin einen kleineren vorderen Abschnitt, 
die rechte Hälfte, und einen größeren hinteren, die linke Hälfte, 
unterscheiden; die beiden Mündungen liegen nicht neben-, sondern 
hintereinander.“ „Bei den höheren Prosobranchiern, ausgenommen 
Valvata, ist meist nur eine Hälfte der Verdauungsdrüse, bei 
rechtsgewundenen die linke, gut ausgebildet, die andere aber 
reduziert; die Reduktion geht bei einigen Formen bis zum voll- 
ständigen Schwunde, so bei Paludina.“ Gewöhnlich sind zwei 
Mündungen in den Magen vorhanden, die sich manchmal weit 
voneinander entfernen. Pal. viv. hat trotz ihrer unpaaren Leber 
nach LevpıG ein bis zwei Mündungen. Bei Cypraea testudinaria 
beschreibt HALLER (1890, 5. 283) eine unpaare schmale Leber, 
die mit einem kurzen Ausführgang in den Magen mündet. Nur 
einmal fand er neben dem ersten einen kurzen zweiten Gang. 
Cycl. el. hat einen größeren linken und einen kleineren rechten 
Lappen, sowie zwei weit auseinander liegende Mündungen. — 
Cycelophorus ceylanicus steht also mit seinen zwei nur auf der 
Außenseite miteinander verwachsenen Leberlappen und den zwei 
dicht hintereinander liegenden Mündungen wieder den Rhipido- 
glossen nahe. 

Dünndarm. Der Dünndarm wird ebenso wie die Stütz- 
platten stärker als andere Organe von der augenblicklichen Lebens- 
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weise des Tieres beeinflußt, aus seiner Ausbildung läßt sich also 
kaum ein Schluß ziehen auf die systematische Stellung des be- 
treffenden Tieres. Der Wert eines langen Dünndarmes besteht 
auch hier in der Resorption pflanzlicher Nahrung. So soll sich 
nach SImROoTH (1896—1907) der Dünndarm umsomehr ver- 
längern, je mehr bei Tieren der Gezeitenzone, z. B. in der ge- 
mischten Kost, die Algen vorwiegen: Docoglossen, Rhipidoglossen, 
Calypträiden, oder wenn viel Tang aufgenommen wird: Pteroce- 
ras z. B. Hiermit hängt es denn wohl auch zusammen, daß die 
terrestrisch lebenden Oyclophorus ceylanicus und Cycl. el. einen 
längeren Dünndarm haben als die im Süßwasser lebende Pal. 
viv., ebenso wie bei beiden ein vorderer Magenblindsack vor- 
handen ist. 

Im ganzen läßt sich also auch für den Darmkanal von 
Cyclophorus ceylanicus feststellen, was Fräulein KRETSCHMAR schon 
am Nervensystem beobachtete, daß nämlich neben primitiven Merk- 
malen Eigenschaften auffallend hoher Entwicklungsstufen auftreten. 
Und zwar wird am Darmsystem deutlicher als am Nervensystern, 
daß diese mit dem Übergang der Cyclophoriden zum Landleben, 
d.h. hier zu ausgesprochen pflanzlicher Nahrung zusammenhängen. 
Die primitiven Merkmale dagegen weisen auf die Rhipidoglossen 
hin. Was nun ihre Ableitung von diesen betrifft, so stellt 
BouvIEr (1887) auf Grund des Nervensystems einmal ihre Ver- 
wandtschaft mit den Turboniden bzw. den Trochiden fest, dann 
aber auch ihre große Ähnlichkeit mit den Paludiniden. Die Frage 
dagegen, ob die Oyclophoriden nun durch die Paludiniden mit den 
Rhipidoglossen zusammenhägen oder durch eine noch unbekannte 
oder schlecht bekannte aquatile Zwischenform, vermag er nicht zu 
lösen, da in einigen Punkten des Nervensystems die Oyclophoriden 
denRhipidoglossen näher stehen, in anderen die Paludiniden. Doch 
neigt er dazu, die Paludiniden als Übergangsform zwischen beiden 
anzunehmen, da sie im unteren Jura aufgetreten seien, die Cyclo- 
phoriden aber erst im Eozän. Schon hieraus ergibt sich, daß 
HALLERs Vermutung, die Cyclophoriden seien älter als die Palu- 
diniden, nicht zutreffen kann, obwohl Cyclophorus ceylanicus durch 
die paarigen Schlundtaschen und die paarig angedeutete Leber 
z. B. primitiver organisiert scheint als Pal. viv. So ist eine 
Lösung wohl nur dadurch möglich, daß man Cycelophoriden und 
Paludiniden als zwei Stämme ansieht, die sich zwar beide von 
den Rhipidoglossen, und zwar wahrscheinlich den Trochiden, 
ableiten lassen, sich aber in getrennter Richtung weiter entwickelt 
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haben. In den Grundzügen des Darmsystems nämlich haben 
beide Ähnlichkeit mit den Trochiden. Doch gleicht Cyclophoru 
ceylanicus den Trochiden mehr durch den Besitz dorsaler Bukkal- 
taschen, einer unteren Zungenklappe und des hinteren Magen- 
blindsackes, sowie die Andeutung paariger Lebern, was den Palu- 
diniden fehlt, während bei Pal. viv. die geringen ‚Ausbuchtungen 
der unteren Ösophaguswand der im allgemeinen mehr einheitlichen 
Vorderdarmerweiterung der Trochiden ähnlicher sind als die paarigen 
Schlundtaschen von Cyelophorus ceylanicus, und bei Pal. viv. ein 
vorderer Magenblindsack höchstens angedeutet ist. — Zur Klärung 
können die Verhältnisse bei den Neritoidea beitragen, wie sie 
THIELE (1910) auffaßt. Nach ihm sind diese ebenso wie die 
Tänioglossen mehr oder weniger direkt von den Trochoidea ab- 
zuleiten. Ausgangsform ist dabei vermutlich eine Form, die, wie 
es für Hydrocena ja zutrifft, aus der Strandzone heraus zum 
Landleben übergegangen ist. So hält er das Fehlen einer Kieme 
ebenso wie einige andere Merkmale für den ursprünglichen Zu- 
stand. Hier scheint es ihm denn „eine bemerkenswerte Tatsache, 
daß diejenigen Tänioglossen, die sich durch den Besitz eines strick- 
leiterförmigen Pedalnervensystems an die Trochiden anschließen, 
nämlich Viviparus und Cyclophorus, Bewohner des Süßwassers 
und des Landes sind“. Dafür nun, daß Cyclophorus ceylanicus 
wohl ebenso wie Hydrocena direkt aus der Strandzone zum Land- 
leben übergegangen ist, scheint mir besonders der ebenso wie 
bei Hydrocena ausgebildete vordere Magenabschnitt gerade neben 
ganz trochidenähnlichen Merkmalen, wie dorsale Bukkaltaschen, 
Zungenklappe, hinterer Magenblindsack, paarig angedeutete Lebern, 
zu sprechen. Den Gedanken aber, daß die Neritoidea möglicher- 
weise ein Zwischenglied zwischen Trochoidea und Neotänioglossen 
darstellen, weist schon THIELE (1910) zurück. Bei Hydrocena, 
bei der der vordere Magenabschnitt insbesondere auf einen Über- 
gang zu Öyclophorus ceylanicus schließen lassen könnte, sprechen 
dagegen das Fehlen von Speicheldrüsen, dorsalen Bukkaltaschen 
und Zungenklappen. Über die Leber gibt THIELE nichts an. Die 
Ausbildung des vorderen Magenabschnittes, wie bei Cyelophorus 
ceylanicus, ist also als Konvergenzerscheinung aufzufassen. — Und 
auch die Annahme, daß Pal. viv. erst später wieder zum Wasser- 
leben übergegangen sei, wie es THIELE z. B. für Neritina an- 
nimmt, bzw. daß Cyclophorus ceylanicus in ähnlicher Weise Aus- 
gangsform sei wie Hydrocena, wird durch die oben erwähnten 
Gründe widerlegt. 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 6 
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Innerhalb der Tänioglossen nun ist auch in bezug auf den 
Darmkanal die Zusammenfassung von Paludiniden und Cyelopho- 
riden zu einer Untergruppe, gegenüber der Untergruppe der Oy- 
präiden, das Gegebene. Denn nach HALLER (1890) hat sowohl 
die unpaare Vorderdarmerweiterung als auch die unpaare Leber 
von Cypraea testüdinaria Ähnlichkeit mit der der höchsten Proso- 
branchier. Und auch den Magen kann ich außer in der Lage 
der Lebermündungen und der hinteren Begrenzung des Magens 
in nichts dem von Cyelophorus ceylanicus und damit auch Pal. 


viv. vergleichen. 


Abkürzungen im Text: 


Fig. — Rijeur: 

Textfig.. — Textfigur. 

Taf. — Tafel. 

Pal. viv. = Paludina vivipara 


Cyel. el. —= Cyelostoma elegans. 
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an = anus 

ant = anterior 

aor = Aorta 

art — Arterie 

aub = Ausbuchtung 


bas = Basal 

dig = Bindegewebe 
bls = Blindsack 
duc = Bukkal 

cep = cephalica 
cer = Cerebral- 


ganglion 

con — konisch 
cut = Cuticula 
dec = Deckel 
def = deferens 
dent = dentes 

dex — dexter 
dors = dorsal 


dr = Drüse 
duc = ductus 
ep = Epithel 
ext = exterior 
fa = Faser 
fal = Falte 
f! = Flimmer 
fu = Furche 
grs = Grundsub- 
stanz 
g.z = Gangzelle 
hr = Höhle 
hep = hepar 
:! = ileum 
Bis 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
tisiert. (Vergr. 5 mal.) 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
15 mal). 
Fig. 7. 


(Vergr. 15 mal.) 


Abkürzungen. 


inf = inferior 
int = interior 


— Kern 
ki = Kiefer 
kk = Kalk 
kt = Kernteilung 
lat — lateralis 
lb.h = Leibeshöhle 
le.z = Leberzelle 
mag — Magen 
marg — Marginal 
md — Mund 
mdg = Mündung 


med = medialis 
me = Membran 
nt = Mantel 
mu —= Muskel 
od = Odontoblasten 
oes = Ösophagus 
p = Parasit 
pap = Papillar 
pastr = Pedalstrang 
pen = Penis 


ph = Pharynx 
Pig = Pigment 
pl = Platte 


pol = Polster 
post = posterior 
Prim = primär 
prot = Protraktor 
rad = Radula 
r.aub = ringförmige 
Ausbuchtung 


Tafelerklärung. 
Tafel 1. 


Schema des Pharynx von links. 
Schema des Darmtraktus von links. 
Mitteldarm von oben, frei präpariert, leicht schema- 


Sagittalschnitt durch den Pharynx. 
Medianer Längsschnitt durch den Pharynx. 


Tafel 2. 


re = Rectum 

ren = renales 
ret = Retraktor 

rhach = Rhachis 


sa = supra 
sal = salivales 
sb = sub 


sdl = Sublingual 
sbr.hö = Subradular- 
höcker 
sch.t = Schlundtasche 
ser.pl = Seitenplatte 
sek = sekundär 
sekr = Sekret 
sin = sinister 
szs = Sinus 
std = Stäbchen 
str = Streifung 
s2.z = Stützzelle 
stpl = Stützplatte 
su = superior 
ta = Tasche 
te — testes 
tens = Tensor 
zent = Tentakel 
vak = Vakuole 
v.def = \Vas deferen 
v.h = Vorhöhle 
v m = Vormagen 


wa.z = Wanderzelle 
wu = Wulst 
z—= Zahn 


(Vergr. 15 mal.) 


Querschnitt durch das Vorderende des Pharynx. (Vergr. 


Querschnitt durch die vordere Mitte des Pharynx. 


Fig. 9. Querschnitt durch die Schlundtaschenregion. (Vergr. 15 mal.) 
Fig. 10. Querschnitt durch den Anfang des Osophagus. (Vergr. 
54 mal.) 
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Fig. 11. Querschnitt durch die Radulatasche beim Eintritt in 
den Pharynx. (Vergr. 54 mal.) 


Tafel 3. 

Fig. 8. Querschnitt durch die hintere Mitte des Pharynx. 
(Vergr. 15 mal.) 

Fig. 12. Querschnitt durch den Magen. (Vergr. 12 mal.) 

Fig. 13. Querschnitt durch den Faltenmagen. (Vergr. 15 mal.) 

Fig. 14. Querschnitt durch das Unterende der linken Kiefer- 
hälfte. (Vergr. 225 mal.) 

Fig. 15. Längsschnitt durch den Übergang des Kieferepithels 
in das Bukkalhöhlenepithel. (Vergr. 54 mal.) 

Fig. 16. Kieferepithel, Frontalschnitt. (Vergr. 530 mal.) 
Fig. 17. Vorderer Kieferrand, Ausschnitt. Von innen. (Vergr. 
530 mal.) 


Fig. 18. Schnitt durch die Stützplatte. (Vergr. 530 mal.) 


Tafel 4. 


Fig. 19. Schnitt durch die Stützplatte, Muskelansatz. (Vergr. 
530 mal.) 

Fig. 20. Querschnitt durch einen Azinus der Speicheldrüse 
beim Übergang in einen Ausführgang. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 21. Sagittalschnitt durch einen Teil der Radulascheide, 
Marginalzähne. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 22. Sagittalschnitt durch das Hinterende der Radulascheide. 
(Vergr. 54 mal.) 

Fig. 23. Frontalschnitt durch das Hinterende der Radulascheide 
(Vergr. 54 mal.) 

Fig. 24. Querschnitt durch das Hinterende der Radulascheide. 
(Vergr. 54 mal.) 

Fig. 25. Schnitt durch das Drüsenepithel der Bukkalhöhle. 
Unterseite des Subradularhöckers. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 26. Schnitt durch das Ösophagusepithel. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 27. Schnitt durch das Faltenmagenepithel. (Vergr. 530 mal.) 


Tafel 5. 


Fig. 28. Schnitt durch das Epithel des Cuticularmagens. 
(Vergr. 530 mal.) 

Fig. 29. Schnitt durch das Epithel des hinteren Magenblind- 
sackes. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 30. Schnitt durch das Leberepithel. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 31. Schnitt durch das Epithel des Leberausführganges. 
(Vergr. 530 mal.) 

Fig. 32. Schnitt durch eine Eingeweidearterie. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 33. Schnitt durch das Dünndarmepithel. Bei /Z der 
Taf. 1, Fig. 2. (Vergr. 530 mal.) 

Fig. 34. Schnitt durch das Enddarmepithel. (Vergr. 530 mal.) 


Die Homologie der Wirbeltierkiemen. 
Von 
Privatdozent Dr. med. E. Jacobshagen, 


Assistent am anatomischen Institut zu Jena. 


Mit Tafel 6 und 7. 


Ist es Aufgabe der Anatomie, den Bau eines Organismus zu 
untersuchen und seine Gesetzmäßigkeit klarzustellen, dann bleibt 
es der vergleichenden Anatomie vorbehalten, in der Mannigfaltigkeit 
organischer Formen den großen Bildungsgesetzen nachzugehen, 
die sie beherrschen. Blicken wir auf den langen Weg zurück, 
den die vergleichende Anatomie seit den Tagen eines Aristoteles 
hinter sich hat, dann können wir feststellen, daß sie in ihrer 
ersten Periode anatomische Beobachtungen sammelte und schein- 
bar gleichartige zu rubrizieren suchte. Auf ihr und CuvIErR 
fußend, haben GOETHE, GEOFFROY ST. HILAIRE und OWEN eine 
zweite Epoche der vergleichenden Forschung eingeleitet. Man 
trennte die physiologische Gleichwertigkeit oder Analogie der 
Formen von der anatomischen, der Homologie. Ist auch erstere 
gewiß nicht gleichgültig für den Morphologen, in erster Linie ge- 
hört sie doch wohl in die Interessensphäre des Physiologen. Da- 
gegen ist das erste Ziel des vergleichenden Anatomen: 
Der Nachweis homologer Formen. 

So hat es GEGENBAUR stets mit Nachdruck bezeichnet. 
Trotzdem hat man uns neuerdings klarzumachen versucht, daß 
die von HAECKEL und GEGENBAUR beeinflußten vergleichenden 
Anatomen eigentlich nur Phylogenie trieben. Das Zutreffende 
dieser Vorwürfe wird dann ja wohl auch durch die nachfolgenden 
Ausführungen nachgewiesen werden. 

Haben wir innerhalb eines Tierstammes Organe als homolog 
nachgewiesen, dann erst eröffnet sich uns durch Vergleichung eine 
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Einsicht in den wahren Umfang der Formentfaltung. Und nun- 
mehr gilt es, Wesen und Ursache der verschiedenen Gestaltung 
zu ergründen. Dabei ergibt sich jedem, der die Deszendenztheorie 
als Arbeitshypothese benutzt, doch wohl von selbst die Aufgabe, 
der wahrscheinlichen Geschichte der Organe in der Phylogenie 
nachzuspüren, eingedenk des unanfechtbaren Ausspruchs A. v. Hum- 
BOLDTS: „Das Sein wird in seinem Umfang und inneren Sein 
vollständig erst als ein Gewordenes erkannt.“ Über den be- 
deutenden subjektiven heuristischen Wert phylogenetischer Speku- 
lationen kann unter Fachgenossen wohl kaum Streit entstehen. 
Objektiv haben sie seit HAECKELS monumentaler „Generellen 
Morphologie“ uns zu einer Fülle empirischer Kenntnisse verholfen 
als Produkte nachhaltiger Anregungen. „Viel Irrtum und ein 
Fünkchen Wahrheit“ teilen die phylogenetischen mit allen anderen 
wissenschaftlichen Spekulationen und bezeichnen damit die Stufen- 
folge mühsam zu erkämpfender Einsicht. 

Einen äußerst wichtigen Begleitwert stammesgeschichtlicher 
Forschung aber erblicke ich darin, daß sie jederzeit jenen sonder- 
baren Optimismus in die gebührende Bahn weisen wird, der immer 
wieder mit der Miene exaktester Empirik aus dem Bau eines Or- 
gans keck auf seine Funktion und umgekehrt Schlüsse ziehen zu 
dürfen wähnt, ohne jede Berücksichtigung des phylogenetischen 
Erbgutes, das doch den einzigen Boden einer Funktionsanpassung 
abgeben kann! 

Wäre uns der Gang der Phylogenie klar, so ständen wir 
damit nicht am Ziel vergleichend-anatomischen Wissens. Den Ur- 
sachen der Phylogenie hieße es nachgehen. Zu diesem Ziele 
können viele Wege eingeschlagen werden. Die exakte Erblichkeits- 
forschung, die Entwicklungsmechanik und ökologische Disziplinen 
werden zweifellos hier manches Rätsel zu lösen berufen sein. 

Wie aber zur Lösung der großen Probleme der Biologie 
die Homologieforschung und die phylogenetische entbehrt oder 
ersetzt werden könnte, ist nicht einzusehen. 

Daher darf die üppige Fülle literarischer Arbeiten auf be- 
nachbarten Gebieten auch bei weiter zunehmender Leere auf dem 
Arbeitsfeld der vergleichenden Anatomie, darf die durch ein belle- 
tristisches Gewand nicht berechtigter gewordene niederreißende 
Kritik GEGENBAURschen Erbes, wie sie in jüngster Zeit zu üben 
beliebt ist — wurde doch auch von jenem Kritiker bisher kein 
belebender Hauch verspürt — nicht darüber täuschen, daß es 
Pflicht bleibt, von Moden der Biologie sich fernzuhalten. 
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Die oft behandelte Homologiefrage der Wirbeltierkiemen- ist 
nicht befriedigend gelöst worden. Ich erinnere an die Arbeiten 
GEGENBAURS, GOETTES, MOROFFS und GREILS. Andererseits ist 
soviel unbenutztes Tatsachenmaterial herangeschafft, daß sich seine 
Sichtung und Vergleichung empfahl. Den letzten Anstoß zu den 
nachfolgender Ausführungen gab die SPENGELS bekannter Arbeit 
von 1890 entnommene Erkenntnis, daß Amphioxus durchaus nicht 
in den Kiemengängen, sondern mit den lateralen Kiemen- 
bogenflächen, die die mediale Wand des Peribranchialraums 
bilden, respirieren müsse. Damit war hier das Integument als 
ältestes Kiemengebiet aufgefunden. Bei näherer Nachprüfung er- 
gab sich die gemeinsame Herkunft auch sämtlicher Cranioten- 
kiemen aus der vom Integument überkleideten lateralen Kiemen- 
bogenfläche, so daß ich glaube, der Homologiefrage der Kiemen 
eine befriedigerende Antwort geben zu können. 


Vor Eintritt in das engere Thema habe ich meine Nomen- 
klatur zu erklären. Unter Kiemen werden von mir nur die direkt 
der Respiration in tropfbarflüssigen Medien dienenden Organ- 
bildungen der Kiemenbogen verstanden, weshalb nur auf sie sich 
meine Vergleichung ausdehnt. 


In der Ontogenese aller Wirbeltiere treten sehr früh im 
vordersten Urdarmabschnitt seitliche „Kiemenbuchten“ am Ento- 
derm in paariger Anordnung und wechselnder Zahl auf. Sie 
stülpen sich als mehr minder tiefe, meist hohle, seltener solide 
Bildungen gegen das Ektoderm vor. Wo sie mit letzterem später 
in Verbindung treten, da erscheint auch am Ektoderm bald eine 
gewöhnlich sehr flache Kiemenbucht. Die beide Kiemenbuchten 
trennende Kiemenhaut schwindet später meist und dann führen 
links und rechts Gänge vom Darm zur Oberhaut, Gänge in meta- 
merer Anordnung. Ich nenne sie „Kiemengänge‘“ und unterscheide 
an ihnen die mediale „innere Kiemengangsöffnung“, in den Darm 
von der lateralen „äußeren Kiemengangsöffnung“ auf die Körper- 
haut. Die einzelnen Kiemengänge sind durch Scheidewände, 
„Kiemenbögen‘“ voneinander getrennt. Die in ihnen angeordneten 
Skelettbögen nenne ich Viszeralbögen. 


I. Acranier. 
Der erwachsene Amphioxus hat über 100 Paar Kiemen- 
gänge. Die äußeren Öffnungen dieser Gänge münden in den 
Peribranchialraum aus, der eine Bildung des Integumentes ist 
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(vgl. Boverr). Das durch den Mund aufgenommene Atemwasser 
durchströmt die ursprünglich quer, später aber von vorn medial 
nach hinten lateral gerichteten Kiemengänge, gelangt in den Peri- 
branchialraum und fließt aus diesem durch den ventral hinten 
gelegenen 'Branchioporus ab. Will man daher die äußeren Kiemen- 
gangsöffnungen beobachten, dann muß man die laterale Wand des 
Peribranchialraumes abtragen (Metapleuralfalte). Im Geiste nehmen 
wir diese Operation vor! 

Für das klare Verständnis des Kiemenkorbes des erwachsenen 
Amphioxus sei es gestattet, die bekannte Entwicklung einer 
äußeren Kiemengangsöffnung (Taf. 6, Fig. 1) in Erinnerung zu 
bringen (vgl. HALLER, Vergl. Anatomie, Jena 1902, Fig. 530). 

Unter der durchsichtig gedachten Epidermis sehen wir die 
äußere Kiemengangsöffnung von einem Skelettring anfangs um- 
zogen. Sobald dann die Mitte der dorsalen Kiemengangswand 
als Zungenfortsatz herabwuchert, wird auf dessen Lateralfläche 
auch der Skelettring in diese Bildung einbezogen (2). Hat der 
Zungenfortsatz den Boden des Kiemenganges erreicht (C)), dann ist 
durch ihn auch die äußere Kiemengangsöffnung in zwei zerlegt, 
eine vordere, eine hintere. Beide Kiemengangshälften und ihre 
äußeren Mündungen vertiefen sich darauf nach ventra! und hinten 
und bald sprossen von einem Kiemenbogen zum anderen ganz 
lateral schmale, quere Verbindungen aus, die Synaptikeln (22). Ihre 
Anlage erfolgt jeweils nahe der Hypobranchialrinne und in regel- 
mäßigen Abständen in dem Maße, wie die Vertiefung der Kiemen- 
gänge und Öffnungen zunimmt. Letzterer folgt der Skelettring 
durch appositionelles Wachstum an seinem Ventralende. Die 
Synaptikel lehnen sich am Zungenfortsatz an dessen Lateralfläche 
und enthalten unter der Epidermis gleichfalls ein feines Skelett- 
stäbchen, das vom Skelettring der Kiemengangsöffnung ausgeht. 
Schließlich pflegt jede Kiemengangsöffnung in 16—18 Löcher 
zerlegt zu sein. Es stellt dann die Lateralwand des Kiemen- 
korbes ein eigenartiges feines Gitterwerk dar, das jederseits von 
wenigstens 1600 spaltartigen Poren durchbrochen wird. Nur die 
Genese gestattet den Anschluß dieses Endzustandes 
an die bekannten ganz andersartigen Befunde der 
Cranioten. 

Im Querschnitt erscheint der Kiemendarm des erwachsenen 
Amphioxus seitlich stark abgeplattet. Seine Dorsalwand besitzt 
die flimmernde Epibranchialrinne, seine Ventralwand die von einem 
besonderen Skelettapparat gestützte, weit komplizierter gebaute 
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Hypobranchialrinne. Die Seitenwände zeigen die schlitzartigen 
inneren Kiemengangsöffnungen, die schräg von oral und dorsal 
nach kaudal und ventral gerichtet sind und durch die ebenso 
orientierten Zungenfortsätze in je eine vordere und eine hintere 
innere Kiemengangsöffnung zerlegt werden. Daß die laterale Ober- 
fläche der Kiemenbögen die mediale Wand des Peribranchial- 
raumes ist, wurde oben schon erwähnt. Es muß aber noch hervor- 
gehoben werden, daß der Peribranchialraum dorsal und lateral 
vom subchordalen Cölom (SPENGEL) eine Strecke weit überlagert 
wird, indem dies Cölom an den Kiemenbögen bis in Höhe des 
dorsalsten Synaptikels, an den Zungenfortsätzen aber weniger weit 
ventral herabreicht. Die demnach vorhandene Trennwand zwischen 
dem subchordalen Cölom und Peribranchialraum ist das Ligamentum 
dentieulatum JoH. MÜLLERS. Taf. 6, Fig. 2 zeigt seinen Verlauf 
im Längsschnitt. 

Unter der Hypobranchialrinne des Kiemendarmes verläuft 
die unpaare Aorta ventralis. Ihr Blut strömt von hinten nach 
vorn. Sie gibt in jeden Kiemenbogen eine Kiemenbogenarterie 
ab. Dorsal jederseits der Epibranchialrinne verläuft die Aorta 
dorsalis.. Ihr Blut fließt kaudalwärts. 

Zwischen Aorta ventralis und ‘die paarige Aorta dorsalis 
ist der Apparat der Kiemenbogengefäße eingeschaltet. Er mag 
die wichtige Frage entscheiden: wo atmet Amphioxus? 

Am Kiemenbogen tritt eine verschiedene Ausbildung an 
seinem medial vorderen und lateral hinteren Ende hervor. Wie 
wir allein unter der Epidermis der lateralen Kiemenbogen- 
oberfläche dem Viszeralskelett begegnen, so liegt auch lediglich 
dort der Cölomkanal, d. h. eine zwischen Skelett und Epi- 
dermis gelegene Kommunikation des subchordalen Cöloms mit 
dem ventralen Endostyleölom. Sonst ist der Kiemenbogen ein 
fast rein epitheliales Gebilde, das unter dünner Basalmembran 
drei Blutgefäße einschließt. In ähnlicher Art ist der Zungen- 
fortsatz gebaut. Auch hier liegt nahe unter der Lateralfläche 
der Skelettstab, aber es fehlt der Cölomkanal ganz und es 
kommen hier nur zwei Blutgefäße vor. 

Wir wollen uns die Blutversorgung des Kiemenkorbes zu- 
nächst an einem halb durchsichtig gedachten Stück der Lateral- 
fläche des Kiemenkorbes nach Entfernung der Metapleuralfalte 
einmal ansehen (Taf. 6, Fig. 2). Die Gefäße sind ganz nach den 
Angaben von SPENGEL und von BovERI eingezeichnet. Nahe dem 
ventralen Kiemenbogenende sehen wir die Kiemenbogenarterie 
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sich zwiebelartig in einen Bulbillus, eine pulsierende Strecke, er- 
weitern, aus dem ein ansehnliches Gefäß als „Hauptgefäß“ seinen 
Ursprung nimmt. Es läuft auf der Lateralfläche des Viszeralskelettes 
dorsalwärts, ganz anfangs zwischen diesem und dem Cölomkanal, 
umzieht dann aber schnell von hinten her den Cölomkanal und 
tritt direkt unter die Epidermis der lateralen Kiemenbogenoberfläche, 
unter der es bis zum dorsalen Kiemenbogenende verbleibt, um 
dann in einem Längsgefäßplexus des Lig. denticulatum (BoVERI) 
zu enden, der selbst wieder von Zeit zu Zeit durch einen queren 
Ast mit der Dorsalaorta verbunden ist. Aber die Hauptblut- 
menge gelangt nicht bis ins Lig. denticulatum, sondern strömt 
schon vorher aus dem Hauptgefäß ab durch die Synaptikelgefäße, 
die zwischen Peribranchialraumepithel und Viszeralstab ihren Weg 
nehmen und im Zungenfortsatz in das Skelettstabgefäß desselben 
einmünden. 

Ergänzen wir dieses Bild durch Betrachtung eines schema- 
tischen Längsschnittes durch einen Kiemenbogen und einen Zungen- 
fortsatz (Taf. 6, Fig. 3, @ u. 2). 

Unter dem Lateralflächenepithel des Kiemenbogens verläuft 
das „Hauptgefäß“, dann kommt der Cölomkanal, dann das Viszeral- 
skelett. Letzteres ist ausgehöhlt und führt in seinem Innern ein 
„Skelettstabgefäß“, das mit dem „Hauptgefäß“ wiederholt zu- 
sammenhängt. Von dem „Hauptgefäß“ unterscheidet es sich durch 
geringeres Kaliber (BovErr). Sein Blut muß ventrodorsalwärts 
fließen. Der Ventralaorta entspringen direkt kleine Arterien, die 
sich zur Hypobranchialrinne begeben. Aus ihnen erhebt sich ein 
enges Gefäß („Nebengefäß“), das am Ventralende jedes Kiemen- 
bogens in diesen hineinzieht und unter dem Epithel der medialen 
Kiemenbogenfläche dorsalwärts verläuft, um schließlich im Gefäß- 
plexus des Pig. denticulatum oder in dessen Kommunikationsäste 
mit den Dorsalaorten zu enden. 

Im Zungenfortsatz fehlt das „Hauptgefäß“ unter der Epi- 
dermis seiner Lateralfläche, ebenso der Cölomkanal. Es folgt 
vielmehr gleich der Viszeralbogen, der hohl ist und in dieser 
Höhlung ein kleines Blutgefäß, das „Skelettstabgefäß“, führt. Dieses 
erhält all sein Blut aus den Synaptikelgefäßen. Mit der Ventral- 
aorta steht es in keinem direkteren Zusammenhang. Sein Dorsal- 
ende mündet in den Längsplexus des Lig. denticulatum, sein Ventral- 
ende hängt mit dem zweiten Gefäß des Zungenfortsatzes, dem 
„Nebengefäß“ zusammen. Auch letzteres pflegt dorsal in den 
Plexus des Lig. denticulatum sich zu ergießen und ermangelt, wie 
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das Skelettstabgefäß des Zungenfortsatzes, ventral der direkten 
Verbindung mit der Ventralaorta oder den Gefäßen der Hypo- 
branchialrinne. Im Zungenfortsatz dürfte daher das Blut der 
Synaptikelgefäße zum Teil durch das Skelettstabgefäß direkt 
dorsalwärts in den Plexus des Lig. denticulatum abströmen, zum 
anderen Teil vom „Skelettstabgefäß“ ventral auf dem Umwege des 
„Nebengefäßes“ dorthin gelangen. 

Meines Erachtens kann aus diesen Tatsachen nur geschlossen 
werden: 

1. Das Skelettstab- und Nebengefäß des Zungenfortsatzes sind 
als Kiemenvenen anzusehen. 

2. Im Hauptgefäß des Kiemenbogens und seinen Synaptikel- 
gefäßen haben wir dagegen den Komplex der Kiemenarterien vor uns. 

3. Das Skelettstabgefäß des Kiemenbogens und das „Neben- 
gefäß“ des letzteren können nur als ernährende Gefäße ohne 
höhere Bedeutung beurteilt werden. 

Sind „Hauptgefäß“ und Synaptikelgefäße als Kiemenarterien 
anzusehen, dann ist damit klar, daß auf der lateralen Oberfläche 
der Kiemenbögen und Synaptikeln, zum Teil auch noch auf der 
Lateralfläche des Zungenfortsatzes respiratorisches Epithel zu 
suchen ist. 

Ein eigenes Epithel wurde an diesen Orten bekanntlich 
schon von LANGERHANS nachgewiesen, das seither von zahl- 
reichen Untersuchern beschrieben wurde. Am Vorder- und Hinter- 
rand der Lateralflächen der Kiemenbögen und Zungenfortsätze 
findet man einen schmalen Zellstreifen von nur 3—4 Zellbreiten, 
der sich aus nahezu kubischen Epithelzellen aufbaut. Wie diese 
Zellen wesentlich niedriger sind als die langen Wimperzellen der 
Vorder- und Hinterfläche der Kiemenbögen, so sind sie auch von 
bedeutend größerer Breite als sie. Jede Zelle trägt eine Geißel 
und beherbergt in ihrem Plasma eine recht wechselnde Menge 
roter bis rotbrauner Pigmentkörnchen. 

Die ganze Mittelpartie der Lateralflächen zeigt ein anderes 
Epithel, das sich aus zwei Zellarten zusammensetzt. Die erste 
ist von ovaler Form und ihre Längsachse steht senkrecht auf der 
Lateralfläche. Es handelt sich um relativ große Zellen, deren kleiner 
Kern am unteren Zellende gelegen ist. Er ist von spärlicher 
Plasmamenge umgeben. Im übrigen erscheint der Zelleib ganz hell 
und enthält nach LANGERHANS oft Konkremente. K. ©. SCHNEI- 
DER faßt diese „granulierte“ Zellform als Drüsenelement auf. Sie 
besitzen jede eine schwer nachweisbare Geißel (LANGERHANS). 
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Eingekeilt zwischen ihnen trifft man sehr schmale Zellen 
mit stark körnigem Plasma und immer deutlicher Geißel. Ihre 
Oberfläche ist gewöhnlich pilzartig verbreitert, der Kern liegt in 
verschiedener Höhe und ist seitlich stark abgeplattet. 

Die Lateralfläche der Synaptikel zeigt ein Epithel, das mit 
dem oben erwähnten der Randstreifen der Kiemenbögen und 
Zungenfortsätze übereinstimmt, indessen frei von Pigment ist. 

Unter diesem respiratorischen Epithel ist die Basalmembran 
reduziert, wo nicht gar gänzlich geschwunden, so daß die Gefäße 
unmittelbar unter den Zellen verlaufen. Auch darin verhält sich 
die laterale Kiemenbogenoberfläche ganz anders wie die drei 
anderen, deren Basalmembran sehr deutlich und ansehnlich ist. 

Wir gelangen so zu dem Ergebnis, daß ganz offenbar die 
laterale Kiemenbogenoberfläche und ihre Sonderungen — laterale 
Zungenfortsatzfläche und laterale Synaptikelfläche — als respi- 
rierende „Kiemen“ des Amphioxus anzusehen sind. Da diese 
Flächen dem Integument angehören, ist also die Kiemenatmung 
der Acranier eine modifizierte Hautatmung. 


Il. Selachier, Ganoiden, Teleosteer, Dipnoer. 


A. Die inneren Kiemen. 


Statt glatten respiratorischen Epithelflächen begegnen wir an 
den inneren Kiemen der angeführten Wirbeltiergruppen respira- 
torischen Epithelfaltungen. Es sind Kiemenblättchen ausgebildet, 
die ich als primäre und sekundäre unterscheide. Die primären 
sind bei allen schräg zur Längsachse des Körpers orientiert, so 
daß sie von medial vorn nach lateral hinten verlaufen. Es 
handelt sich um parallele, niedrige, annähernd horizontale, dorso- 
ventral abgeplattete schmale Leisten an der Vorder- und Hinter- 
wand der Kiemengänge Da sie medial nicht bis zum Darm- 
lumen reichen und lateral nur um ein winziges Stück die 
Kiemenbogenwand überragen, übertrifft die Kiemengangswand bei 
Ceratodus und den Holocephalen bereits die primären Kiemen- 
blätter an Länge. Weit mehr noch ist dieser Zustand bekanntlich 
bei Squalaceen und Rajaceen ausgeprägt, indem die Kiemengangs- 
wände das laterale Ende der primären Kiemenblätter in einem 
meist sehr ansehnlichen freien Septalabschnitt überragen. Bei den 
an sich meist etwa gleichlangen primären Kiemenblättern der 
Ganoiden, Teleosteer und zweilungigen Dipnoer finden wir durch- 
weg kürzere, oft ganz kurze Kiemengangswände. Sie werden von 
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den primären Kiemenblättern daher lateralwärts mehrweniger weit 
überragt. In diesem ihren freien Teil erscheinen die Kiemen- 
blätter dann messerförmig. Es ist aber zu beachten, daß auch 
bei Ceratodus und den Selachiern das distalste Ende der primären 
Kiemenblätter in ein mehrminder kurzes dolchartiges Stückchen 
ausläuft, indem sich seine festgewachsene Basis in diesem Abschnitt 
von der Unterlage löst. In all unseren Gruppen schwanken Zalhıl 
und Länge der primären Kiemenblätter. Weniger veränderlich 
sind ihre Höhen- und Breitenmaße. 

Auf der dorsalen wie ventralen Fläche der primären Kiemen- 
blätter erheben sich die senkrecht gestellten sekundären Kiemen- 
blättchen. Ihre Länge ist demnach gering, mehr noch ihre Höhe. 
Ihr freier Rand ist glatt; unbedeutend, aber ganz gleichmäßig, ihr 
gegenseitiger Abstand. Meist bleiben Basis und freier Rand der 
primären Kiemenblätter unbesetzt. Die Reihen der dorsalen 
sekundären Kiemenblätter alternieren ziemlich regelmäßig mit 
denen der ventralen an jedem primären Kiemenblatt (vgl. Taf. 6, 
Fig. 4). 

Diese zarten, blutreichen, beim lebenden Tier blutrot ge- 
färbten sekundären Kiemenblätter sind seit langem als der eigent- 
lich respiratorische Apparat der Kiemen bekannt. 

Wir legen uns daher die Frage vor: Sind die sekundären 
Kiemenblättchen unserer vier Craniotengruppen einander 
homolog? 

Studieren wir den Aufbau der sekundären Kiemenblättchen, 
dann erkennen wir nahezu übereinstimmendes Verhalten: 

a) Sowohl hinsichtlich des Stützgerüstes, 

b) als auch des epithelialen Überzuges. 

Ersteres ist zuerst von BIETRIX völlig richtig erkannt. Schon 
LEUKARTS Schüler DRÖSCHER und RızEss hatten gefunden, daß 
zwischen den beiden Lagen des epithelialen Kiemenblättchen- 
überzuges das Kapillarnetz ganz ausschließlich in einer Schicht 
und Ebene angeordnet sei. BI&TRIx, GIACOMINI, PLEHN, und 
FAuSSEK zeigten dann, daß der Zwischenraum zwischen den Netz- 
kapillaren nicht, wie DRÖSHER gemeint hatte, „von homogenem 
Bindegewebe, das sehr deutlich ellipsoidische Kerne mit Kern- 
körperchen zeigt“, ausgefüllt werde, sondern daß besondere 
epithelioide Stützzellen, Pilasterzellen, hier vorhanden sind. Mit 
einem breiten Fuß sitzen sie dem medialen, mit der entgegen- 
gesetzten und gleichgestalteten Seite der lateralen Epitheldecke 
an. In der Mitte sind sie mehrminder schlank. Ihr Plasma ist 
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granuliert, ihr Kern groß. Nach FAussEX sollen manchmal 
zwei Kerne da sein. Das fand ich nie. Wohl fügten sich oft 
2—3 Pilasterzellen fest zu einer Säule zusammen, unter ent- 
sprechender Umgestaltung der Berührungsflächen, aber jede Zell- 
individualität blieb erhalten. Fuß- und Kopfverbreiterung der Pilaster- 
zellen ist mehr homogen. Durch sie hängen die benachbarten 
Zellen miteinander zusammen und zeigen dem Epithel zugewandt 
die schmale, kontinuierliche, hyaline Basalmembran des Epithels 
direkt aufgelagert. Außer durch die Pilasterzellen sollen die 
Basalmembran der medialen und lateralen Epithellage noch direkt 
durch hyaline Fädchen (colonettes) miteinander im Zusammenhang 
stehen. Diese Fädchen, die BıETRIX besonders an Glyzerin- 
präparaten sah, hat FAussek an Kanadabalsam-Präparaten nicht 
finden können. In der subepithelialen Basalmembran, die schon 
WILLIAMS und DRÖSCHER kannten, hat PLEHN immer Kerne 
gefunden. OPPEL hat sie öfter, ebenso wie die Basalmembran 
selbst, ganz vermißt. Die taillenartigen Verjüngungen der Pilaster- 
zellen in ihrem Mittelstück lassen nun zwischen diesen Kiemen- 
stützzellen ein Hohlkanalsystem zustande kommen, in dem Blut 
zirkuliert. Und zwar wird dieser Blutstrom nicht anderweitig 
mehr umwandet, so daß die Pilasterzellen nicht nur Kiemenstütz- 
zellen, sondern auch Kapillarepithel der sekundären Kiemen- 
blättchen darstellen. (Abbildungen z. B. in OrpeLs Lehrbuch.) 

In diese ganz eigenartige und bisher nur von den sekun- 
dären Kiemenblättchen bekannten Doppelfunktion geraten die 
Pilasterzellen wenigstens bei Knochenfischen (BIETRIx, MOROFF) 
ontogenetisch sehr zeitig hinein. Mesodermale Wucherungen an 
der Dorsal- und Ventralfläche der primären Kiemenblätter leiten 
die Bildung der sekundären Kiemenblättchen ein. In diese junge 
Anlage sproßt von den zwei Blutgefäßen der primären Kiemen- 
blätter jederseits ein Spaltraum hinein, im mesodermalen Zell- 
material eine Gefäßschlinge ohne eigene Umwandung herstellend. 
Indem bei weiterem Wachstum der sekundären Kiemenblättchen von 
dieser spaltartigen Gefäßschlinge aus seitlich neue Spalten zwischen 
den Mesodermzellen auftauchen und die schließlich meist einzeln 
liegenden Mesodermzellen Pilasterzellform annehmen, kommt der 
endgültige Zustand direkt zustande, ohne daß wir die Rück- 
bildung eines erst angelegten Kapillarepithels und seinen Ersatz 
durch außerhalb desselben gelegene Elemente des Bindegewebes 
oder aber die direkte Umbildung eines Kapillarepithels in Pilaster- 
zellen beobachten könnten. 
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Der beschriebene Bau des Stützgerüstes der sekundären 
Kiemenblätter ist durch OrPpEL bei Mustelus laevis und Torpedo 
marmorata bestätigt. Ich habe ihn bei Chlamydoselachus, Hep- 
tanchus, Scyllium, Acanthias und Trygon pastinaca auch gefunden. 
OPPEL beobachtete ihn bei Acipenser, ich bei Calamoichthys. 
BIETRIX, FAUSSEK, PLEHN, MOROFF und OPPEL haben ihn von 
Teleosteern berichtet (Perca, Cottus, Labrus Crenilabrus, Conger, 
Salmo usw.). Auch bei Ceratodus und Protopterus findet man ihn. 

Auch das Verhalten des epithelialen Überzuges der sekun- 
dären Kiemenblättchen in allen vier Wirbeltiergruppen spricht 
zugunsten der Homologie. 

Schon WırLLıaMS und ÖwENn fanden ein einschichtiges 
Pflasterepithel überall, während die Nachbarschaft der sekundären 
Kiemenblättchen ein mehrschichtiges Epithel aufweist. Das Epithel 
der sekundären Kiemenblättchen ist kubisch, nie ganz platt. Seine 
Zellen sind bald recht ansehnlich, bald nur klein. Immer ent- 
halten sie große Kerne und springen mit ihrer freien Fläche meist 
etwas kugelsegmentartig vor. Gewöhnlich sind die Zellen scharf 
gegeneinander abgesetzt, seltener sind die Zellgrenzen schwer 
nachweisbar. Ihr Plasmakörper ist feingranuliert. Schleimzellen 
und ähnliche Elemente fehlen im respiratorischen Epithel. Also 
zeigt auch das Epithel eine spezifische Ausbildung, gleichartig in 
unseren vier Craniotengruppen. 

Zu dieser Übereinstimmung im Aufbau der respirierenden 
sekundären Kiemenblättehen kommt nun noch die gesetzmäßige 
und gleiche Verbindung dieser Gebilde mit den primären 
Kiemenblättern. Hinzu kommt als Zeugnis der Homologie, ferner 
die gleiche Herkunft aller sekundären Kiemenblättchen aus 
den primären, deren dorsale und ventrale Sprossen sie darstellen. 

Wir hätten demgemäß den Nachweis zu führen, daß diese 
primären Kiemenblätter einander entsprechen. 

Keineswegs sind bekanntlich die primären Kiemenblätter 
überall gleichgebaut, doch stellen sie überall Sonderungen aus 
den Kiemenbögen, also aus der Trennwand benachbarter Kiemen- 
gänge dar. 

Es erheben sich allgemein in der Ontogenie die primären 
Kiemenblätter als knopfartige Epithelbuckel mit darunterliegendem 
mesodermalen Zellmaterial. Sie wachsen zunächst in kurze Fäden 
aus und die Basis dieser Fäden wird dann in laterokaudaler und 
horizontaler Richtung quergezogen, wobei die freie Spitze in 
gleicher Richtung vorrückt. Aber natürlich ist nun zu zeigen, 
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ob alle primären Kiemenblätter vom gleichen Ort ausgehen 
oder nicht. 

Ich beginne mit Darstellung der Verhältnisse bei Ceratodus 
(vgl. Taf. 6, Fig. 5). GREIL fand bei Embryonen (vom Stadium 44), 
die vor 8 Tagen ausgeschlüpft waren, zunächst am 3. Kiemenbogen, 
8 Tage später auch am 4. und nach weiteren 8 Tagen auch am 5. 
Kiemenbogen „an der lateralen Konvexität der Kiemenbögen“ zwei 
Reihen von primären Kiemenblättern sich anlegen, eine vordere 
und eine hintere Reihe. Beide Reihen entstanden gleichzeitig und 
lagen von vornherein „nach außen von den Kiemenspalten“. Der 
erwachsene Ceratodus zeigt, wie die Selachier, sehr lange Kiemen- 
gänge, deren Vorder- und Hinterwand mit annähernd horizontal 
verlaufenden primären Kiemenblättern besetzt ist. Ihre am 
Kiemenbogen festsitzende Basis beginnt medial ziemlich dicht am 
Darm und endet lateral ganz dicht vor dem lateralen Ende des 
ganz schmalen Kiemenbogens, über den noch die dolchartigen 
lateralen freien Kiemenblattenden um ein Weniges hinwegschauen. 
Es ist also die Anlage der primären Kiemenblätter von der 
lateralen Kiemenbogenfläche später auf die Vorder- und Hinter- 
fläche desselben gerückt. Dies erfolgt auf die gleiche Weise, wie 
es GOETTE (s. unten) schon früher für Acipenser angegeben hat 
(vgl. auch Taf. 6, Fig. 5b). Die ontogenetisch sehr frühzeitig er- 
folgende Anlage der primären Kiemenblätter in Verbindung mit 
der gleich zu erwähnenden Fortentwicklung macht den Befund 
am Erwachsenen leicht verständlich. 

Ich komme zu den Ganoiden. 

Mir sinddanur GOETTES wichtige Beobachtungen über Acipenser 
bekannt (vgl. Taf. 6, Fig. 6). Auch hier entstehen dieprimären Kiemen- 
blätter in zwei Reihen auf der lateralen Kiemenbogenfläche und 
liegen anfangs außerhalb der hier leicht nachweisbaren temporären 
Trennwand der aufeinanderzu gerichteten entodermalen und ekto- 
dermalen Kiemenbuchten. Die zwei Kiemenblattreihen wachsen 
zu mächtigen Gebilden heran, die nicht durch eine mittlere selbst- 
ständige Septumwucherung voneinander getrennt werden, wie wir 
das besonders bei Selachiern finden. Vielmehr überzeugt man 
sich nach GoETTE leicht, „daß der Kiemenwulst“ (unsere laterale 
Kiemenbogenfläche) „mit seiner ganzen Oberfläche in die beiden 
Kiemenreihen auswächst, so daß er ihre verbundenen Basen dar- 
stellt“. Der laterale Kiemenbogenrand wird beim Erwachsenen 
fast um ein Drittel von den messerförmigen freien Enden der 
primären Kiemenblätter überragt. 


Rs 
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Flüchtigen Angaben F. W. MÜLLERS entnehme ich, daß bei 
Lepidosteus Embryonen die erste Kiemenanlage kurz nach dem 
Ausschlüpfen (10,7 mm Länge) zu beobachten ist, daß 16 mm lange 
Embryonen zwei Reihen solcher Anlagen an jedem Kiemenbogen 
darbieten, und daß bei 26 mm langen Larven „lange primäre 
Kiemenblättchen mit vereinzelten sekundären Fortsätzen“ an- 
getroffen werden. 

Die Kiemenentwicklung der Teleosteer ist zuerst von RATHKE, 
dann besonders von MOROFF und GOETTE gründlich studiert 
(Zoarces, Lachs und Forelle). Auch hier ist die laterale Kiemen- 
bogenfläche der Mutterboden der primären Kiemenblätter. Zu- 
nächst wölbt sich die Mitte der lateralen Kiemenbogenoberfläche 
in einen dorso-ventral ziehenden flachen Kamm vor und dann tauchen 
auf den dachartigen Schrägen dieser lateralen Flächen die Kiemen- 
blätter auf (vgl. Taf. 6, Fig. 7). Die meist vorhandenen Septum- 
andeutungen kommen ebenso wie beiCeratodus und dem Stör zustande. 

Nun die Entwicklung der Selachier-Kiemen! GOETTE unter- 
suchte Torpedo. Tiefe Kiemenbuchten gehen vom vordersten Ur- 
darmende seitlich aus. Sie stoben an ganz eben angedeutete 
Ektodermbuchten. Dann reißt die Trennwand zwischen beiden 
Buchtensystemen ein. Die Kiemengänge sind offen. Noch ist die 
laterale Kiemenbogenoberfläche glatt. Nun aber beginnt sie, sich 
lateral vorzuwölben. Daß dem so ist, erweist ein Vergleich der 
vorderen mit den hinteren Kiemenbogen am gleichen Embryo, die 
noch eine glatte Lateralfläche haben. Die Kiemenbildung schreitet 
nacheinander von vorn nach hinten weiter. Beim laterokaudalen 
Auswachsen des Kiemenbogens eilt die Mitte der Lateralfläche in 
Bildung eines Septums voraus. Am Fuß seiner dachartigen 
Schrägen tauchen die Kiemenblätter erst hinten auf, dann auch vorn 
(vgl. Taf. 6, Fig. 8 und 9). Die mit dem Septalfuß verwachsenen 
mittleren Hälften der Kiemenblattbasen beider Reihen verlängern 
sich zugleich mit dem Wachstum des Kiemenbogens in latero- 
kaudaler Richtung. Wo später die Basis der primären Kiemen- 
blätter lateral endet, da beginnt der freie Außenteil des Septums, 
der sich deckelartig in mehrmindergroßer Ausdehnung dorsal und 
lateral dem nächstfolgenden Kiemenseptum anfügt, so die ventral 
geöffneten „Kiementaschen‘‘ des erwachsenen Rochens bildend. 
Im ganzen ebenso verhält sich Acanthias (MOROFF). 

Wir sehen also, übereinstimmend gehen die Kiemen 
der Dipnoer, Ganoiden, Teleosteer und Selachier aus 
der lateralen Kiemenbogenoberfläche hervor. 

7* 
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Gleicher Aufbau, gleiche Verbindung und Herkunft erweist 
die sekundären Kiemenblättchen der genannten Gruppen als 
„speziell homolog“. 

Es ist aber die laterale Kiemenbogenoberfläche Bereich des 
Integumentes, und wie wir die Kiemen des Amphioxus als Haut- 
kiemen zu beurteilen haben, so ergibt es sich, daß auch die „in- 
neren“ Kiemen der Selachier, Ganoiden, Teleosteer und Dipnoer 
Differenzierungen der Haut darstellen. 

GREIL hat auf Grund ontogenetischer Untersuchungen an- 
gegeben, daß bei ÜOeratodus „sich das Ektoderm an der Be- 
rührungsstelle mit den Schlundtaschen keilförmig in diese ein- 
drängt, diese gewissermaßen durchsetzend, bis der Grund der 
Schlundtaschen erreicht ist. Dann erfolgt, meist von innen nach 
außen, aber auch in umgekehrter Richtung, „im Bereiche dieser 
ektodermalen Zellplatte der Durchbruch der Schlundtaschen bzw. 
die Eröffnung der Kiemenspalten. Daraus ergibt sich, daß die 
Kiemenspalten an ihren Oberflächen von einer ektodermalen Zell- 
schicht überkleidet sind“. Nach GrREIL dringt das Ektoderm auch 
im Bereiche der Mundspalte weit ins entodermale Gebiet vor, 
„ein Prozeß, der mit der Bildung der Zähne in innigem Zusammen- 
hange steht“. Ferner hat GREIL angegeben, daß sich Komplexe 
entodermaler Zellen von den Schlundtaschen her bis zur lateralen 
Kiemenbogenfläche unter dem Ektoderm vorschöben und die auf 
der Lateralfläche zur Anlage kommenden primären Kiemenblätter 
innen vom Entoderm und darüber erst vom Ektoderm überzogen 
seien. Es sollen die Entodermzellen die Kiemen liefern, nachdem 
sie zuvor die tiefste der zwei Ektodermlagen („Sinnesschicht“ im 
Gegensatz zur „Deckschicht“) verdrängten. Die Deckschicht des 
Ektoderms spielt nach GREIL bei der Kiemenbildung „eine mehr 
passive Rolle“. 1913 bezeichnet GREIL vorsichtiger diese Ansicht 
als die wahrscheinlichere.. Worauf stützen sich GREILS Angaben, 
daß diese oder jene Zellen ektodermal oder entodermal seien? 
Ursprünglich zeigen Ekto- und Entodermzellen eine so gleich- 
mäßige Beladung mit Dotter, daß sie nicht zu unterscheiden sind. 
In etwas älteren Stadien aber weist das Ektoderm weniger Dotter- 
körner auf als das Entoderm. Da nun die tiefste Lage des zwei- 
schichtigen Epithels der lateralen Kiemenbogenoberfläche beim 
Ceratodus viel Dotterkörner enthält, hält GrREIL hier das Ekto- 
derm durch entodermale Zellen für ersetzt. Nun und nimmer 
kann vorerst die Berechtigung eines solchen Schlusses einfach 
anerkannt werden, denn über die Ursachen des mehrminderstarken 
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Beladenseins mit Dotter von embryonalen Zellen herrscht noch 
großes Dunkel. Mit Recht hat Marcus den Ausspruch getan: 
„In dieser Frage muß das Hauptgewicht auf die Zellverbände 
gelegt werden, denn der Dottergehalt kann ebensogut durch 
physiologische Vorgänge innerhalb der Zelle modifiziert werden.“ 
Bei Anwendung dieses Kriteriums aber konnte MArcUuSs die 
Ergebnisse GrREILS für die Amphibien nicht bestätigen, obwohl 
ihm auch GrREILS eigene Präparate zur Verfügung standen. Nähere 
Angaben über das Schwinden der Sinnesschicht des Ektoderms 
kann GREIL auch 1913 nicht machen. 

Muß man also GREILS Angaben über die entscheidende 
Beteiligung des Entoderms am Aufbau der Ceratoduskiemen vom 
rein ontogenetischen Standpunkt schon als sachlich einstweilen 
nicht genügend gestützt ansehen, so kommt man meines Erachtens 
notwendig zu ihrer Ablehnung, wenn man von anderer Seite 
unserem Problem näher tritt. Wenn nämlich GREIL das Vor- 
dringen von Ektoderm von der Mundbucht her „weit ins ento- 
dermale Gebiet“ hinein als Erklärung für die weit rückwärts er- 
folgende Bildung der Zähne des Ceratodus heranzieht, dann hat 
er ja ohne Zweifel das richtige Verständnis dafür, wenn ich ähn- 
lich verfahre. Schon DuvErnoY hat nach DRÖSCHER angegeben, 
daß auf den primären Kiemenblättern von Raja große 
Placoidorgane zu finden seien. An zwei großen Exemplaren 
von Raja clavata fand ich das zwar nicht bestätigt, wohl aber 
begegnete ich bei Trygon pastinaca Placoidzähnen, deren Anord- 
nung Taf. 6, Fig. 10 angibt. Auch bei Carcharias (obtusirostris?) fand 
ich viele Placoidzähne auf den primären Kiemenblättern. Hier 
waren sie am ganzen freien Kiemenblattrand zu finden. Ihre 
Größe war viel geringer. Wenn bei diesen Selachiern die „Sinnes- 
schicht“ am Kiemenbogenektoderm embryonal verdrängt sein 
sollte, dann wird sie das ohne Zweifel unter dem ganzen Integument 
der Selachier wohl auch sein. Daß ich bei Acanthias zwischen 
den primären Kiemenblättern Placoidzähne fand, erwähne ich nur 
nebenbei zur Information für solche Fachgenossen, die für die 
Zweckmäßigkeit aller Dinge eine besondere Zuneigung verspüren. 

Ein uraltes Spirituspräparat von den Kiemen des Teleosteers 
Örthagoriscus mola, das in unserer Sammlung wohl schon diluvii 
testis war, zeigte mir, dab auch bei den Teleosteern gelegentlich 
Zähne an den primären Kiemenblättern vorkommen (vgl. Taf.7,Fig.11). 
Ich finde, daß schon J. MECKEL ihrer im VI. Band seines „System 
der vergleichenden Anatomie“ mit folgenden Worten gedenkt: 
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„Bei Orthagoriscus mola findet sich ein ungewöhnlicher Bau der 
Kiemenblätter. Alle sind an ihren beiden Rändern mit einem 
sehr harten, rauhen, steinartigen Längenvorsprunge bekleidet, von 
denen der äußere etwas stärker als der innere ist, und durch 
welche die vordere und hintere Fläche des Kiemenblattes bedeutend 
vertieft werden. Auf nicht unmerkwürdige Weise stellen jene 
Erhabenheiten die Beschaffenheit der äußeren Haut des Tieres dar.“ 

Daß das Kiemenepithel der Selachier und Teleosteer ein ekto- 
dermales geblieben ist, wird trotz GREIL kaum länger zu bestreiten 
sein. Daß sich die Kiemen der Ganoiden und Dipnoer anders 
hinsichtlich des Epithels verhalten als die Selachier und Teleosteer, 
wird angesichts der oben dargetanen Homologie kaum jemand 
annehmen wollen. 


GrEIL freilich findet 1913 mit einem Male im Vorkommen 
von Zahnbildungen bei Ceratodus keine Instanz mehr für die Ent- 
scheidung, ob wir Ektoderm- oder Entodermgebiet vor uns haben. 
Er meint, es sei „durchaus nicht ausgeschlossen, daß auch Ento- 
dermzellen Schmelz produzieren können, denn diese zelluläre Potenz 
kommt nicht etwa durch erbungleiche Austeilung regionär lokali- 
sierter Fähigkeiten und Plassonten der Keimzelle nur den Ekto- 
dermzellen allein zu, sondern ist vielmehr ererbtes Gemeingut aller 
indifferenten Zellen, welches nur unter ganz bestimmten, epigenetisch 
erworbenen Differenzierungsbedingungen in situationeller Auslese und 
Steigerung einer zellulären Potenz — eine Komponente der Differen- 
zierungsbereitschaft — verwertet und hochgezüchtet wird. Zweifellos 
spielen in dieser Differenzierungslage auch mechanische Momente, das 
gegenseitige Anstauen der am oralen Darmende miteinander ver- 
bundenen und ringenden Keimblattderivate und dessen Folgeerschei- 
nungen eine wesentliche Rolle“. Wenn auch diese Worte am Schlusse 
einer sehr dankenswerten und mühevollen Arbeit stehen, so kann 
doch wohl nur eine etwas eigene Wirkung von ihnen ausgehen 
auf denjenigen, der auf die Geschichte der biologischen Wissenschaften 
zurückschaut. Jahrhunderten war die Konstanz der Arten etwas 
Heiliges und selbst einem CUVvIER Feststehendes. Das schwere Ringen 
um die Deszendenztheorie hat wahrlich Gründe genug aufgezeigt, die 
zugunsten der Konstanz sprachen. Die zähe Vererbung nahezu jeg- 
licher Struktur ist uns heute lebendiger vor Augen geführt als je 
zuvor. Können die experimentelle Entwicklungsgeschichte, die Ent- 
wicklungsmechanik und die exakte Erblichkeitsforschung uns wirklich 
zu der Überzeugung bringen, daß die Natur, wenn es ihr Spaß 
macht, aus allem alles machen kann, wie das schließlich doch wohl 
die Konsequenz des GREILschen Satzes wäre? Ist die freie Wissen- 
schaft der Ontogenie nicht höchst exakt ins Phantastische geraten ? 
Mein konservativeres Gemüt zieht die Keimblättermystik solcher exakten 
Schwärmerei einstweilen bescheiden vor, trägt sie doch den Erfahrungs- 
tatsachen der Vererbung gründlicher Rechnung. Diese stehen uns 
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klar vor Augen, so sehr auch das Wesen der Vererbung selbst noch 
von Dunkel umhüllt wird. Dagegen hielt ich unsere Kenntnisse dar- 
über für unbefriedigend, ob und wieweit die äußeren Lebensbedingungen 
neue, erbübertragbare Strukturen schaffen. 


Wenn ich also die ektodermale Abkunft des Kiemenepithels 
der sekundären Kiemenblättchen der Selachier, Ganoiden, Teleosteer 
und Dipnoer für nahezu erwiesen halte, dann lehne ich es anderer- 
seits doch entschieden ab, für die Ektodermalität der Kiemen 
hier eingetreten zu sein. Die Kiemen ergeben sich uns als Ge- 
bilde des Integumentes vielmehr, sowohl seiner ektodermalen 
Epidermis als seines mesodermalen Coriums. Erstere bildete sich 
zum spezifischen respiratorischen Epithel der sekundären Kiemen- 
blättehen um, letzteres lieferte die Pilasterzellen und vielleicht auch 
die Basalmembran. 


Bei den Knochenfischen haben die inneren Kiemen mannig- 
fache Ausbildung erfahren. Darin tritt teilweise die weite phyletische 
Divergenz der Teleosteer hervor (Zustände der Lophobranchii!). Anderer- 
seits kann man bei ein und demselben Tier an verschiedenen 
Kiemenbögen nicht nur, sondern sogar an verschiedenen Strecken 
eines Bogens eine spezielle Ausgestaltung an den inneren Kiemen 
beobachten. Durch HENNINGER (Die Labyrinthorgane bei Labyrinth- 
fischen, in: Zool. Jahrbücher, 1907 Anat., Bd. XXV) und vor allem 
durch RAUTHERS geistvolle Untersuchungen [Die akzessorischen Atmungs- 
organe der Knochenfische, in: Ergebnisse und Fortschritte der Zoologie 
1910, Bd. IL] wissen wir, daß die sogenannten akzessorischen Kiemen- 
organe der Siluridengenera: Clarias und Saccobranchus (RAUTHER), 
sowie der Labyrinthici: Anabas, Trichogaster, Macropodus (HENNINGER) 
und Betta (RAUTHER) sowohl in den Wandungen ihrer Divertikel wie 
in den baumartigen oder labyrinthförmigen Vorwölbungen im Innern 
dieser Divertikel als solche eigentümliche Sonderungen innerer Kiemen 
aufzufassen sind. Vermutlich wird man bald derartige Bildungen 
noch in größerer Zahl bei Knochenfischen auffinden, vielleicht auch 
etwas andersartige Differenzierungen. Ihre (Genese ist noch in Dunkel 
gehüllt. Sie wird vielleicht geeignet sein, uns neue Gesichtspunkte 
für das große Problem der Lungenherkunft zu liefern. 

Desgleichen erinnere ich daran, daß die Spritzlochkieme und die 
Pseudobranchie in den Bereich jener Bildungen gehören, welche die 
spezielle Homologie innerer Kiemen unserer Gruppe umfaßt. 

Wenn RAUTHER geneigt ist, die erwähnten akzessorischen 
Kiemenorgane der Teleosteer wegen ihrer mehr dorsalen Lage am 
Kiemenbogen im näheren Zusammenhang mit den äußeren Amphibien- 
kiemen zu bringen, so vermag ich ihm darin nicht zu folgen. Der 
Aufbau der inneren Fisch- und äußeren Amphibienkiemen ist denn 
doch trotz FAuSSERs Befund bei Proteus (s. unten S. 120) recht 
verschieden, desgleichen die ÖOntogenie der äußeren Kiemen der 
Amphibien und zweilungigen Dipnoer von einem einzigen Knoten auf 
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der Mitte der lateralen Kiemenbogenoberfläche und der inneren Fisch- 
und Amphibienkiemen aus zwei dorsoventralverlaufenden Knötchen- 
reihen auf der Lateralfläche. 


B. Die Fadenkiemen. 

Diese Kiemenart ist für alle Selachier und einige wenige 
Teleosteer bisher angegeben (Heterotis, Gymnarchus, Cobitis). 
Fadenkiemen bestehen nur in embryonaler Zeit eine Weile 
und verschwinden bald wieder. Sie stellen unverästelte und ge- 
wöhnlich drehrunde, mehrminderlange Fäden dar. Manchmal sind 
sie zweiseitig leicht abgeplattet oder spiralgedreht (Callorhynchus, 
Cobitis). Sie ragen im Stadium der höchsten Entfaltung lang 
aus den äußeren Kiemengangsöffnungen heraus und sind daher 
gewöhnlich als „äußere“ Kiemen aufgeführt. Dieser Sitte können 
wir uns nicht anschließen, sind sie doch von den eigentlichen 
äußeren Kiemen in ihrer Genese weit getrennt. Die „äußeren 
Kiemen‘“ haben ihren Sitz dauernd außerhalb der Kiemengänge 
an der Lateralfläche der Kiemenbögen, dagegen liegt die Basis 
der Fadenkiemen in den Kiemengängen selbst. Es stellen 
die Fadenkiemen Verlängerungen der freien, basal 
nicht angewachsenen Enden der embryonalen primären 
Kiemenblätter dar (vgl. Taf. 7, Fig. 12). Ihre Ausbildung 
geht ansehnlicherer Entfaltung des Apparates der sekundären 
Kiemenblättchen bei diesen Tieren voraus und weicht mit Zu- 
nahme der letzteren einem von distal nach proximal fortschreitenden 
Verkümmerungsprozeß, der gewöhnlich bald zum völligen Schwund 
der Fadenkiemen führt. 


Es versteht sich von vornherein, daß die Fadenkiemen auch 
nicht mit den sekundären Kiemenblättchen der inneren Kiemen 
der Selachier und Teleosteer zu homologisieren sind. Denn es 
stellen ja die Fadenkiemen Differenzierungen der lateralen, die 
sekundären Kiemenblättchen dagegen Sonderungen der dorsalen 
und ventralen Fläche der primären Kiemenblätter dar. 


Auch der feinere Aufbau trennt beide Kiemenarten. Ein 
einschichtiges Plattenepithel überzieht die Fadenkiemen. In ihrem 
Inneren treffen wir eine einzige Blutgefäßschlinge. Ihr zuführender 
Ast steigt auf einer Seite dicht unter dem Kiemenepithel distal- 
wärts und biegt an der Kiemenspitze, wo er sich zu erweitern pflegt, 
in ein venöses Gefäßstück um, das auf der Gegenseite unter dem 
Epithel zur Kiemenfadenbasis zurückläuf. Bei Callorhynchus 
läuft ein Gefäß, länger als das andere, in Spiralen um das kürzere, 
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so jede Fadenkieme spiraldrehend (Taf. 7, Fig. 13). Die Gefäß- 
schlinge wird von eigenem Epithel umwandet. Zwischen Kapillar- 
epithel und Fadenkiemenepithel ist eine Basalmembran nicht nach- 
_ weisbar. Die Fadenkiemenachse zwischen zu- und abführendem 
Blutgefäß nimmt ein Strang embryonalen Bindegewebes ein. Also 
keine Spur der so typischen Pilasterzellen der sekundären Kiemen- 
blättchen! 


Trotz dieses ungleichen Baues wird man die Fadenkiemen nicht 
allzuweit von den sekundären Kiemenblättchen abrücken wollen, stellen 
beide doch Sonderungen der dem Integument entstammenden primären 
Kiemenblätter dar. Von besonderem Belange ist die Tatsache, daß 
die Fadenkiemen Verlängerungen der primären Kiemenblätter in einer 
Zeit darstellen, wo die primären Kiemenblätter noch selbst fadenförmig 
in der Hauptsache sind, ferner daß ihr Bau Eigentümlichkeiten zeigt, 
die bei Selachiern und Teleosteern (MORoFF) den primären Kiemen- 
blättern auch eine Weile zukommen, ehe diese ihre nachmalige Kom- 
pliziertheit erreichen und endlich, daß ihre Rückbildung mit der Aus- 
bildung der sekundären Kiemenblättchen Hand in Hand geht. Wir 
haben wohl Grund, anzunehmen, daß die Fadenkiemen uns noch den 
Bauplan erhalten zeigen, den die ältesten inneren Oraniotenkiemen 
ursprünglich vor Ausbildung der sekundären Kiemenblättehen auf- 
wiesen. Seine Umwandlung in den Bau der sekundären Kiemen- 
blättchen bleibt näher nachzuweisen. 


C. Die äußeren Kiemen. 

Sie sind auf die Gruppe der zweilungigen Dipnoer und die 
Crossopterygier beschränkt. Bei Lepidosiren paradoxa, Protopterus 
annectens, bei Polypterus und Calamoichthys läßt sich an ihnen 
ein Stamm und ihm ansitzende Fiedern unterscheiden. Der Stamm 
erhebt sich von ovaler Basis, deren Längsachse gewöhnlich dorso- 
ventral orientiert ist. Er stellt einen langen, medial und lateral 
abgeplatteten Keil dar, der horizontal liegt und kaudalwärts ge- 
richtet ist. Bei einen Monat alten Lepidosiren (KERR) (vgl. Taf. 7, 
Fig. 14c) und etwa gleichalterigen Protopterus (BUDGETT) sitzt 
der dorsalen und ventralen Stammkante je eine Reihe fadenartiger, 
sehr zierlicher, medial und kaudal gerichteter Fiedern an. Sie 
sind unverzweigt und die proximalen Fiedern sind länger als 
die distalen. Etwas ältere Protopteruslarven zeigen mindestens 
bisweilen eine andere Anordnung der Fiedern. Hier ist nämlich 
dazu noch die mediale Stammfläche mit Fiedern bedeckt mit Aus- 
nahme eines schmalen mittleren Längsstreifens (W. PETERS). 
Nach CLEMENS Untersuchungen an 16 Exemplaren des Protopterus 
wissen wir, daß gewöhnlich später die ganze mediale Stammfläche 
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Fiedern in unregelmäßiger Verteilung zeigt. Verkümmerungs- 
vorgänge scheinen an den mehr distal gelegenen Fiedern gern 
aufzutreten. Es tritt demnach bei älteren Protopteruslarven eine 
kompliziertere Bildung der äußeren Kiemen hervor, als sie an 
jungen Larven und bei Lepidosiren vorkommt. Andererseits tritt 
bei Protopterus mit zunehmendem Alter im ganzen doch eine 
Reduktion an dem ganzen Apparat hervor, auf die noch zurück- 
zukommen sein wird. 

Im Wesentlichen gleicher Befund wie bei Lepidosiren ist 
STEINDACHNER bei zwei Exemplaren von 8—8?/,‘“ Länge des 
Crossopterygiers Polypterus Lapradei begegnet. Nur standen die 
Fiedern hier dichter beisammen. Bei einem dritten Tier derselben 
Art, von nur 7“ Länge, war, wie bei dem von PETERS 1845 
beschriebenen Protopterus, die ganze mediale Kiemenstammfläche 
mit Ausnahme eines schmalen Mittelstreifens von Fiedern ein- 
genommen. Bei jungen Calamoichthys calabarieus ist der Befund 
komplizierter. Hier ist nämlich die dorsale und ventrale Kiemen- 
stammkante mit über einem Dutzend keilförmiger, abgeplatteter, 
schräg nach hinten gerichteter Äste versehen und der Fieder- 
besatz findet sich an der Medialfläche des ganzen Apparates. 
Die von BupGETT abgebildete Larve des Polypterus senegalus ist 
wohl ebenso gebaut. 

Die Fiedern, beim lebenden Tier durch blutrote Farbe aus- 
gezeichnet, sind die eigentlich respiratorischen Teile der Außen-: 
kiemen. Sie zeigen bei den Dipnoern und Crossopte- 
rygiern übereinstimmenden Bau. 

CLEMENS fand bei Protopterus wie bei Calamoichthys die 
Fiedern von einschichtigem Plattenepithel überzogen. Ihre Achse 
bildete ein dünner Bindegewebsstrang. Zwischen ihm und dem 
Epithel liegt eine gänzlich unverästelte Gefäßschlinge. Das zu- 
führende Gefäß entstammt (wie bei Lepidosiren nach KERR) der 
Kiemenarterie des zugehörigen Kiemenbogens. Es biegt am 
Distalende in die gleichfalls unverzweigte Vene um und ergießt 
sich in eine der lateral im Kiemenstamme gelegenen größeren 
Venen. 

Der makroskopische und mikroskopische Aufbau der äußeren 
Kiemen spricht also für eine Homologie dieser Bildungen bei 
Dipnoern und Ganoiden. Besteht Homologie? 

Wir fragen nach der Verbindung der Fiedern. Mit 
der dorsalen und ventralen Kiemenstammkante oder dazu mit der 
ınedialen Stammfläche sind sie verbunden. Sie gingen aus ihnen 
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hervor. Demgemäß müssen wir feststellen, ob die Stämme der 
äußeren Kiemen gleichwertig sind. 

Über die Ontogenie der äußeren Kiemen des Lepidosiren 
sind wir durch KERR genau unterrichtet. Embryonen zeigten 
4 Tage vor dem Ausschlüpfen an den Dorsalenden der Lateral- 
fläche des 3.—6. Kiemenbogens (Mandibular- und Hyoidbogen 
eingerechnet) je eine knopfartige Erhebung, zu der die Kiemen- 
arterie des betreffenden Kiemenbogens tritt (vgl. Taf. 7, Fig. 14a). 
Diese Gebilde wachsen fadenartig dorsal empor und es tauchen 
nach wenigen Tagen schon auf ihrer lateralen Fläche (s. Taf. 7, 
Fig. 14b) zwei Längsreihen feiner Knöpfchen auf als Anlage 
der Fiedern. Kurz danach nähern sich die Basen der jeder- 
seits vier Außenkiemenstämme und erreichen die Vereinigung 
auf einen Wurzelstumpf. Nicht ohne Einfluß auf letzteren Prozeß 
ist vielleicht die Entfaltung des Operculums. Dies entsteht 
als senkrecht gestellte Leiste dicht unter und vor der Basis 
der äußeren Kiemen und schiebt sich dann nach rückwärts über 
die Außenflächen der Kiemenbögen 3—6 hinweg. Dabei wird 
(ie Basis der äußeren Kiemen zweifellos bedrängt, ihre gegen- 
seitige Annäherung begünstigt. KERRs Abbildungen zeigen, dab 
schon vor dem Auswachsen der Opercularfalte an den Außen- 
kiemen eine Drehung einsetzt, die dahinführt, daß die Lateral- 
fläche der Kiemenstämme, welche anfangs die Fiederanlagen trägt, 
erst nach schräg hinten und ventral, dann nach medial gekehrt 
wird (s. meine Taf. 7, Fig. 14c). Bei Protopterus ist der Befund 
im wesentlichen gleich. Nur werden nach BupGETT die drei 
letzten Kiemenstämme relativ länger als bei Lepidosiren und die 
Vereinigung der jederseits vier Stämme auf eine Wurzel erfolgt 
zu einem späteren Zeitpunkt, nämlich, wenn die Kiemen ihre 
höchste Ausbildung erlangt haben. Dann rückt auch die Kiemen- 
wurzel mehr nach vorn, der Stamm der ersten Kieme mehr 
ventralwärts, der der vierten mehr dorsalwärts. 

Während bei Lepidosiren nach der späten Eröffnung 
der Kiemengänge bei einen Monat alten Tieren die 
Rückbildung der äußeren Kiemen eingeleitet und bis zur 6. Woche 
durchgeführt wird, bleiben die äußeren Kiemen des Protopterus 
zum Teil gewöhnlich zeitlebens bestehen. 

Außer BuDGETT hat nur CLAus vier äußere Kiemenpaare bei 
Protopterus gesehen. Die meisten Autoren haben offenbar ältere 
Protopteruslarven untersucht und fanden hier nur drei Kiemen, 
indem die des 3. Kiemenbogens fehlte, oder gar nur zwei, indem 
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dazu wohl noch die des 6. Kiemenbogens in Verlust geraten 
war. ALBRECHT hat einen Protopterus mit links einer, rechts 
zwei Kiemen abgebildet. M’DonneEr hat sie bei einem von acht 
untersuchten Tieren ganz vermißt, AyErs bei einer Reihe von 
Exemplaren aus dem weißen Nil. Offenbar kann der Rückbildungs- 
prozeß also sehr weit gehen. Die endgültige Lage der Außen- 
kiemen dicht hinter und über dem Hinterrand des Operculums 
zeigt am besten KERRs Abbildung von Lepidosiren (Taf. 7, Fig. 14). 

Für die Dipnoer ist also erwiesen, daß die laterale 
Kiemenbogenfläche der Mutterboden der äußeren Kiemen 
ist, dem erst der Kiemenstamm entsprießt, der auf seiner Lateral- 
fläche die Fiedern treibt. KERR gibt ausdrücklich an, daß „ento- 
dermales“ Zellmaterial am Aufbau dieser Kiemen nicht teilnehme. 
Für die Crossopterygier fehlt mir die genaue Kenntnis der Kiemen- 
entwicklung!). Aber sie wird auch nicht zu sehr vermißt, denn 
hier liegen die Verhältnisse sehr einfach. Die bisher untersuchten 
Larven dieser Tiere zeigten einmütig nur am 2. Kiemenbogen 
Außenkiemen. Und zwar saßen sie hier auf der nach außen und 
vorn gewandten Fläche desselben genau am Hinterrand des Oper- 
culums, von dem aus ihr Fuß auf den Anfang der Membrana 
branchiostega hinübergriff. Auch hier sitzen sie dem Dorsalende 
des Kiemenbogens genähert (vgl. CLEMENS). 

Es gehen also auch sie sicher aus der lateralen Kiemen- 
bogenfläche hervor und damit ist es ausgemacht, daß die äußeren 
Kiemen der zweilungigen Dipnoer und der Orossopterygier einander 
speziell homolog sind. Ferner sehen wir, daß auch die 
äußeren Kiemen Differenzierungen des Integumentes 
darstellen, ebenso wie die inneren Kiemen. Trotzdem besteht 
zwischen äußeren und inneren Kiemen ein Unterschied. Dieser 
tritt nicht nur im endgültigen feineren Aufbau beider hervor, 
sondern mehr noch in ihrer zeitlich so getrennten und ver- 
schiedenen Anlage. Onto- und phylogenetisch älter sind meines 


1) KERRs Aufsatz über die Entwicklung des Polypterus sene- 
galus in Bd. XII von: The Work of JoHN SAMUEL BUDGETT BALFOUR 
student of the University of Cambridge, mir nicht zugängig, enthält 
vermutlich diesbezügliche Angaben, da KERR 1906 generell auch für 
die Crossopterygier angibt, daß die äußeren Kiemen auf der Lateral- 
fläche der Kiemenbögen lange Zeit vor Eröffnung der Kiemengänge 
angelegt würden. Ihr Epithelbezug würde wie bei denen des Lepido- 
siren dem Ektoderm entstammen, nach jener allgemeinen Angabe 
KERRs. x 
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Erachtens die inneren Kiemen, darüber läßt der Standort der 
äußeren Crossopterygierkiemen kaum Zweifel. 


Es begegnen uns bei Selachiern, Ganoiden, Teleosteern und 
Dipnoern demnach drei Arten von Kiemen: Innere Kiemen, Faden- 
kiemen, äußere Kiemen. Die Fadenkiemen stellen sich als larvale, 
früh auftretende Differenzierungen der Distalenden primärer innerer 
Kiemenblätter dar und gehen ontogenetisch der Entfaltung der 
sekundären Kiemenblättchen der inneren Kiemen voraus, schwinden 
im gleichen Maße auch, wie die sekundären zur Ausbildung ge- 
langen. Indem sie denselben Aufbau wie die primären Kiemen- 
blätter in früher Entwicklungszeit aufweisen, liefern sie uns eine 
sachliche Unterlage für die Annahme, daß sie ein phylogenetisch 
wichtiges Stadium der Geschichte der inneren Kiemen uns vor 
Augen führen. War bei Amphioxus die respirierende laterale 
Kiemenbogenfläche glatt, so wird sie bei den Ahnen der Cranioten 
knopfartige Erhebungen und später Fäden besessen haben, wie 
das vergleichend-anatomische Überlegungen nahelegen. Dieses 
phylogenetische Stadium wird unendlich lange bestanden haben, 
denn die Ontogenie der inneren Kiemen zeigt ja die Gestaltung der 
primären Kiemenblätter gänzlich an das laterokaudale Auswachsen 
der Kiemenbögen geknüpft und dies kann phylogenetisch nur in 
fabelhaft langen Zeiträumen erreicht worden sein, wie das der 
Aufbau der Kiemenbögen der Selachier mit seinem komplizierten 
Skelettapparat und bei Holocephalen, Dipnoern und den anderen 
Fischen die außerordentliche Entfaltung des wichtigen Operculums 
belegt. 

Besteht so wohl eine genetische Brücke zwischen Faden- 
kiemen und inneren Kiemen, so ist eine solche zwischen inneren 
und äußeren Kiemen meines Erachtens nicht anzunehmen. Ganz 
außerordentlich weit muß ontogenetisch schon die Kiemenregion 
der Crossopterygier wenigstens entwickelt sein, ehe am kaudalsten 
Ende des Operculums am Übergang in die Membrana branchiostega 
die Anlage der äußeren Kiemen erfolgen kann. In der Phylogenie 
kann dies zeitliche Verhältnis zwischen inneren und äußeren 
Kiemen nicht viel anderes gewesen sein. Epigonen innerer Kiemen 
vielmehr stellen wohl die äußeren Kiemen der Crossopterygier 
dar, deren Entwicklung in Gestalt nur eines Knötchens auf der 
Mitte der lateralen Kiemenbogenoberfläche einsetzt. Und doch 
sind die Beziehungen innerer und äußerer Kiemen zueinander so 
außerordentlich wichtig und interessant, erheben sich doch beide 
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aus der Lateralfläche der Kiemenbögen, beide aus dem Integument. 
Beide erheben sich erst fadenartig, beide erhalten dann einen 
biserialen Besatz zarterer respirierender Organe, beide zeigen 
auch in dem Abflachen der Epidermis zu einem niedrigeren, ein- 
schichtigen Epithel und in der innigen Annäherung des Gefäß- 
apparates an das respiratorische Epithel gleiche Differenzierungs- 
richtung. 

Hier ist nicht der Ort, der Kiemenphylogenie nach- 
zugehen, auch nicht, nach mechanischen Erklärungen dieser Dinge 
zu suchen. Aber die wichtige Tatsache der integumentalen 
Herkunft der Kiemen soll doch noch unterstrichen werden durch 
einen Hinweis darauf, daß kiemenartige Fadenbildungen am In- 
tegument auch weit außerhalb der Kiemenregion in unseren 
Gruppen einmal vorkommen. Während der Fortpflanzungsperiode 
treten an den paarigen Hinterextremitäten männlicher Lepidosiren 
paradoxa von LANKESTER zuerst beschriebene lange, schlanke 
Fäden auf, die, ganz wie die Fiedern der äußeren Kiemen, an der 
medialen Hinterfläche der Organe sitzen und wie KERRS schöne Ab- 
bildungen (meine Taf. 7, Fig. 15a u. b) zeigen, mindestens im ganzen 
distalen Abschnitt der Extremität außerhalb der Brutzeit kurze, 
in zwei Längsreihen stehende Knöpfe oder Fädchen 
darstellen. Kurz vor der Fortpflanzungszeit nimmt ihre Zahl 
und Länge zu und allgemein wird nun die ganze Medial- 
fläche der Extremität mit Fäden besetzt, ganz wie 
an den äußeren Kiemen des Protopterus der erst biseriale 
Fiederbesatz einem allgemeinen Fiederbesatz der ganzen 
medialen Kiemenstammfläche Platz macht. Nach der Fortpflan- 
zungszeit geht der Apparat auf sein Ausgangsstadium wieder 
zurück. Im Stadium seiner Blüte sind die Fäden blutrot gefärbt 
und KERR gibt an, der Oberfläche dieser Fäden liege ein reiches 
Kapillarnetz nahe, das ein intra-epidermoidales Netzwerk bilde. 
Ihm kann gewiß kaum eine andere als respiratorische Bedeutung 
zukommen, die es vermutlich dem die Brut hütenden Männchen 
ermöglicht, ohne zur Lungenatmung greifen zu müssen, bei der 
Brut zu bleiben (vgl. auch: Acar, W. E., On the appearens of 
vascular filaments on the pectoral fin of Lepidosiren paradoxa, 
Anat. Anz. 1908, Bd. XXXIII. Daß diese Organe nicht nur für 
das Kiemenproblem, sondern ebenso für die Beurteilung der Her- 
kunft der Extremitäten von Belang sind, versteht sich von selbst. 
Dabei erscheint es mir sehr wichtig, daß respiratorische Ein- 
richtungen am Integument des Körpers in unseren Gruppen außer- 
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halb der Kiemenbögen und der Extremität meines Wissens fast 
nirgends bestehen !). 


Ill. Cyelostomen. 


Es bestehen nur innere Kiemen. Primäre und sekundäre 
Kiemenblätter sind unterscheidbar. Auch hier liegen die primären 
Kiemenblätter an der Vorder- und Hinterwand der Kiemengänge. 
Ihre Befestigung am Kiemenbogen, ihre Richtung, ihre Dimensionen, 
ihr Besatz mit sekundären Kiemenblättchen zeigen vollkommen 
denselben Bauplan, wie wir ihm bei den inneren Kiemen der 
Selachier, Ganoiden, Teleosteer und Dipnoer begegnet sind (vgl. 
auch Taf. 6, Fig. 4). Wie bei Selachiern ist der Kiemenbogen 
sehr viel länger als die primären Kiemenblätter. Aber auch der 
feinere Aufbau der sekundären Kiemenblättchen zeigt uns mit 
Pilasterzellen und respiratorischem einschichtigen Epithel Ver- 
hältnisse wie bei den genannten vier Gruppen. 

Wenn trotzdem die Cyclostomen für sich abgehandelt werden, 
so geschieht es nur, weil für ihre Kiemen bisher von kompe- 
tenten Untersuchern (GOETTE, MOROFF, GREIL) behauptet wurde, 
sie entständen sicher in entodermalem Bereich. Wir 
haben daher die Ontogenie noch einmal zu prüfen. Leider konnte 
ich das bisher nicht an selbstgesammeltem Material tun. Aber 
schon Kritik an dem bisher Erforschten scheint nützlich. 


Nach GoETTE entstehen beim Petromyzonembryo acht Paar 
seitlicher Kiemenbuchten am vordersten Urdarmende. Sie nehmen 
„die ganze Länge des Vorderdarmes von der ektodermalen Mund- 
bucht bis an den Herzbeutel“ ein. Von vorn nach hinten erfolgt 
ihre Anlage und Weiterentwicklung der Reihe nach. Sie haben 
die Form von „Furchen, die in der ganzen Höhe des Darmes 
senkrecht verlaufen, durch weite Mündungen mit ihm zusammen- 
hängen und mit einem verjüngten Grunde an die Oberhaut 
stoßen“. Zwischen zwei Urdarmbuchten liegt je ein Kiemenbogen. 
(v. KuPFFERS Abbildung 4 stellt solchen Befund am Frontalschnitt 
des Vorderendes eines Embryo von nicht ganz 4 mm Länge dar.) 
Jetzt erfolgt nach der v. KupFrFErschen Darstellung gleichzeitig die 
Perforation der Rachenhaut und die Eröffnung der 2. und 3. ento- 


1) Die Epidermis der Kopfoberfläche von Periophthalmus sowie 
die der lateralen Fläche des Operculums fand RAUTHER vaskula- 
risiert. 
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dermalen Kiemenbucht nach außen, bald auch die der 4.—8. Es 
soll nach v. KuUPFFER nur eine winzige äußere Kiemengangs- 
öffnung zu finden sein. Damit im Einklang steht GoETTES An- 
gabe, daß der Durchbruch lediglich in der Mitte des Kiemen- 
buchtgrundes erfolge. Dorsaler und ventraler Kiemenbuchtgrund 
werden also nicht mit eröffnet. Gleich danach (Embryo von etwas 
über 4mm Länge) sehen wir den Grund der entodermalen Kiemen- 
buchten nach lateral und rückwärts sich verschieben. Er wird jetzt 
quergestellt. Infolge davon ist das distale Ende der Vorderwand 
der Kiemenbuchten mehr lateral rückwärts gezogen. Der Kiemen- 
bogen sondert sich nun in zwei Abschnitte, in eine quergestellte 
mediale dorsoventrale Leiste, den „Kiementräger“ und in eine 
mehr sagittal gestellte äußere Platte, die laterale „Kiemenbogen- 
platte“, welch letztere sich gegen ihren Hinterrand merklich verjüngt 
und sehr in die Länge wächst (vgl. Taf. 7, Fig. 16, 2 u. 5). Zwischen 
„Kiementräger“ und „Kiemenbogenplatte“ verdünnt sich der Kiemen- 
bogen immer mehr, bis beide nur noch durch eine dünne Membran 
zusammenhängen (4). Im „Kiementräger“ taucht in der Mitte 
die Arterie, medial die Vene auf, ganz medial in der „Kiemen- 
bogenplatte“ das knorpelige Viszeralskelett. Am 2. Kiemenbogen 
(Hyoid) unterbleibt der Sonderungsvorgang. 

Schon bei einem 5 mm langen Petromyzonembryo sind 
nach v. KUPFFER die Anlagen der primären Kiemenblätter deutlich 
zu erkennen. Sie finden sich, wie bei Selachiern, zunächst nur 
an der kaudalen Seite der Kiemenbögen, aber nicht wie bei 
Selachiern, auf der Lateralfläche derselben, sondern 
auf dem medial gelegenen Kiementräger. Dort begegnet man 
ihnen auf dessen lateral gewandten Schrägen, die zur Verbindungs- 
membran mit der „Kiemenbogenplatte“* überleiten, als halb. 
kugeligen Vorwölbungen. Zuerst bestehen sie nur auf der Hinter- 
fläche der Kiemenbögen wie bei Selachiern, dann werden sie auch 
auf dessen Vorderfläche angelegt und stehen hier etwas weiter 
lateralwärts.. Diese Vorwölbungen wachsen bald zu Fäden aus, 
deren Basis zugleich breiter wird, denn es erweist sich, daß das 
an die Verbindungsmembran zur „Kiemenbogenplatte“ angeschlossene 
Stück des Kiementrägers lateralwärts in die Länge wächst, ohne 
daß der ihm .aufsitzende mittlere Fußteil der Kiemenanlage sich 
von seiner Wachstumsfläche zurückzöge. „Das dreieckige Kiemen- 
blättchen wächst aber am proximalen Rande stärker als am distalen 
und stellt sich dadurch schräg zum Kiementräger, der seinerseits 
sich nach vorn biegt“ (GOETTE). Bei Larven von 1 cm Länge 
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tauchen die sekundären Kiemenblättchen an der Ober- und Unter- 
fläche der primären alternierend auf. 

Bei der Metamorphose des Ammocoetes in das Petromyzon 
gehen „Kiementräger“ und „Kiemenbogenplatte“ wieder wie ehe- 
mals eine breite Verbindung ein (Taf. 7, Fig. 16). Die membranöse 
Verbindung beider Kiemenbogenteile weicht auseinander und 
Kiementräger und Kiemenbogenplatte sind nicht mehr unter- 
scheidbar. GOETTE macht offenbar die Entstehung der Blut- 
räume des Kiemenbogens von der Kieinenbogenplatte her für 
die Umbildung verantwortlich. Meines Erachtens erklärt das die 
Lage des distalen Endes der primären Kiemenblätter zum Viszeral- 
knorpel nicht. Vermutlich verursacht das laterokaudale Aus- 
wachsen des lateralen Kiementrägerteiles vielmehr die Gestalts- 
änderung. 

Muß an den aufgeführten Tatsachen der Ontogenie geschlossen 
werden, daß die Anlage der primären Kiemenblätter im Bereich 
des Entoderms erfolgt? 

Meines Erachtens entspricht die „Kiemenbogen- 
platte“ nebst Verbindungshaut der Embryonen und des 
Ammocoetes dem freien Septalteil der Selachier, d. h. 
jenem Abschnitt der Mittelkante der lateralen Kiemenbogenober- 
fläche, welche nach Auswachsen der Basen der primären Kiemen- 
blätter lateral derselben gelegen ist und ontogenetisch vor Ent- 
stehung der primären Kiemenblätter angelegt wird (Taf. 6, Fig. 8). 
Auf den Schrägen des medialen „Kiementrägers“, die 
zu diesem „freien Septum“ führen, entstehen die pri- 
mären Kiemenblätter. 

_ Demnach würde das Septum früh sehr viel größer aus- 
gewachsen sein als bei Haien, und würden die Kiemen viel später 
an der Basis dieses Septums, und daher scheinbar nicht mehr 
auf der Lateralfläche, sondern in der Tiefe der Kiemengänge, an- 
gelegt werden. Die von GoETTE betonte Tatsache des latero- 
kaudalen Auswachsens des lateralen Teiles auch am „Kiemen- 
träger“ — bewiesen durch die den Selachiern gleiche Art der 
Entstehung der primären Kiemenblätter — zeigt, daß meine 
Deutung der Kiemenbogenteile der Cyelostomen nicht in der Luft 
schwebt. Für meine Beurteilung spricht auch die Lage der Kiemen- 
vene und Kiemenarterie im „Kiementräger“, übereinstimmend mit 
den Befunden der anderen Cranioten, während die eigenartige 
Lage des Viszeralknorpels und des Nerven bei wohl allgemein 
abgelehnter Homologie dieses Skelettes mit dem der Gnathostomen 
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keine Gegeninstanz abgeben dürfte, zumal phylogenetisch ohne 
Frage die Kiemenbogengefäße außerordentlich viel älter sind als 
die Viszeralbögen. 

Will man aber die Berechtigung’ meines Vergleichs der 
Befunde mit denen’ der Selachier auch zugestehen, dann wird man 
sich natürlich doch fragen, kann das Ektoderm denn überhaupt den 
Mutterböoden des Kiemenepithels hier bei Petromyzon abgeben? 

Vorerst kann meines Erachtens diese Möglichkeit 
gar nicht abgestritten werden. Die Sonderung des Kiemen- 
bogens in „Kiementräger“ und „Kiemenbogenplatte“ erfolgt erst 
nach v. KUPFFER, wenn die Kiemengänge offen sind, so 
daß die Behauptung, die Anlage erfolge innerhalb der Verschluß- 
membran, nichts entscheidet. Es kann also das Septum auf 
zweierlei Weise entstanden sein: 

1... (Vgl. Taf. 7, ‚Fig. 17, rechte. ‘Hälfte.) „ Im. Tapfe=der 
Entwicklung bleibt der Vorderrand jeder äußeren Kiemengangs- 
öffnung fest an seinen Platz und das „Septum“ wächst als 
Integumentfalte der lateralen Kiemenbogenoberfläche in latero- 
kaudaler Richtung außen über die äußere Kiemengangsöffnung 
hinweg — oben war ja lediglich ohne Berücksichtigung der 
bewirkenden Ursachen von einer Verschiebung des Grundes der 
entodermalen Kiemenbuchten gesprochen worden —. Die Folge 
dieses Wachstums wäre, daß die ektodermale mediale Hinterfläche 
des „Septums“ jedes Kiemenbogens zusammen mit der ektoder- 
malen lateralen Vorderfläche des „Septums“ des nächsten Kiemen- 
bogens fortgesetzt den Kiemengang nach lateral verlängert. Der 
Anteil des Entoderms am Aufbau der Kiemengänge bliebe auf 
die winzige Strecke der Tiefe der ersten entodermalen Kiemen- 
bucht beschränkt. Dann wäre der Ort der Kiemenanlage wohl 
sicher Bereich des Ektoderms. 

2. (Vgl. Taf. 7, Fig. 17, linke Hälfte) Die Ektoderm- 
Entodermgrenze bleibt ständig an der äußeren Kiemengangs- 
öffnung liegen. Bei Bildung des „Septums“ wachsen Ektoderm 
(lateralvorn) und Entoderm (medialhinten) immer im genau 
gleichen. Maße. Dann wären die Kiemen sicher entodermalen 
Ursprungs, was ihr Epithel anlangt. 

Daß die laterale Eröffnung der entodermalen Kine 
nur in so geringer Ausdehnung stattfindet, entscheidet ja für 
keine der zwei Möglichkeiten. 

Die Ontogenie muß also erneut befragt werden. 
GOETTES Untersuchungen bilden keinen Abschluß. Ich 
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bin fest davon überzeugt, sie wird zugunsten der ersten Bildungs- 
art entscheiden. Für diese Lösung spricht der gleiche Bau der 
sekundären Kiemenblättchen bei Cyclostomen und Selachiern, 
Ganoiden, Teleosteern und Dipnoern, ihre gesetzmäßige und gleiche 
Verbindung mit den primären, ferner auch der gleiche Modus der 
Kiemenontogenie. Dazu aber scheint mir nur so Licht zu fallen 
auf die mikroskopisch-anatomischen Befunde der ganzen Kiemen- 
gänge, die SCHAFFERS wertvolle Untersuchungen der Kiemen- 
region von Ammocoetes zutage gefördert haben). 

Die Kiemengänge von Ammocoetes lassen zwei Haupt- 
abschnitte unterscheiden, einen rohrartigen lateralen und einen 
beutelartig erweiterten medialen. Der weite Beutel steht mit dem 
Lumen des Kiemendarms durch eine dorsal und hinten ein- 
geschnürte innere Kiemengangsöffnung in Verbindung, 
so daß man vom Kiemendarm aus an die mediale Dorsalfläche des 
Beutels nur nach Überwindung einer dorsoventral vorspringenden 
Kante („dorsale Kiemenkante“) gelangen kann und auf die kaudal- 
gewandte Beutelwand nur, wenn man um das von hinten nach 
vorn kantenartig vorspringende mediale Kiemenbogenende, das 
oralwärts umgebogen ist, herumfährt. Die «dorsale Kiemenkante 
mit dem rückwärts angeschossenen medialen, kiemenblattfreien 
Kiemenbogenende bildet eine sagittal gestellte Sichel, die für uns 
besonderes Interesse hat. (Vgl. SCHAFFERS Abbildungen, auch 
in OPpeEL, Bd. VI). 

Nach SCHAFFER setzt sich die Epidermis (von der Lateral- 
fläche der Kiemenbogenplatte) durch die äußere Kiemengangs- 
öffnung in den Kiemengang fort. Dabei verschwinden zunächst 
aus ihr die Körnerzellen, dann auch die Kolbenzellen, während 
das ganze mehrschichtige Epithel, oben von einer Cuticula be- 
deckt, rasch in der Schichtzahl abflacht. Kurz vor einer Ver- 
schlußklappe der lateralen Kiemengangshälfte schließt sich kon- 
tinuierlich ein höchstens zweischichtiges Pflasterepithel an, das 
auch noch ein Stück weit an der Lateralfläche der beutelartigen 
medialen Kiemengangshälfte gefunden wird. Immer einschichtig 
war es an der Membran, die „Kiementräger“ und „Kiemenbogen- 
platte“ miteinander verbindet. Im ganzen bedeckt die Beutel- 
erweiterung ein anderes Epithel, mit ersterem aber gewöhnlich 


1) Leider erschwert die Schreibweise SCHAFFERs den Gebrauch 
dieser wesentlichen Arbeit bedeutend. (SCHAFFER, Arch. f. mikr. Ant,, 
Bd>XLV). 
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in allmählichem, kontinuierlichem Übergang. In diesem Epithel 
folgt auf die flachzellige Basalschicht der vorigen Strecke zunächst 
eine Lage von Deckzellen mit gestricheltem freiem Saum. Dann 
aber schieben sich zwischen diese beiden Zellagen Komplexe großer 
Drüsenzellen ein (intraepitheliale Drüsen. Dies merkwürdige 
Epithel bedeckt Boden und Dach des Beutelabschnittes bis nahe 
an den Kiemendarm. An der Vorder- und Hinterwand des Beutels 
geht es in das respiratorische Epithel (ein einschichtiges Epithel 
mit Cuticularsaum) über, nach Schwund der zwei unteren Zell- 
lagen. Nur zwischen den primären Kiemenblättern bleibt das 
mit intraepithelialen Drüsen durchsetzte Epithel erhalten. 

Von großem Interesse ist das Verhalten an der oben be- 
zeichneten Sichel. Nach der inneren Kiemengangsöffnung zu be- » 
merkt man an ihr fast überall ein mehrreihiges, schmalzelliges 
Flimmerepithel, das SCHAFFER beschreibt und das mich mehr an 
Epithelbilder von Amphioxus und Wirbellosen als an Cranioten- 
epithel erinnert. Vom Dach, der Vorder- wie Hinterwand des 
Beutels treten nun das Epithel mit den intraepithelialen Drüsen 
sowie das respiratorische Epithel mit dem Flimmerepithel in Ver- 
bindung. Der Übergang in das Flimmerepithel kann plötzlich 
erfolgen oder aber es ist eine kleine Zone zwei- bis dreischichtigen 
Plattenepithels zwischen beide geschaltet (vgl. SCHAFFERS Fig. 9, 
Arch. mikr. Anat., Bd. XLV). An der Übergangsstelle der Epi- 
thelien sieht man nun oben auf dem hier zunächst flimmerhaarlosen 
mehrreihigen Epithel „noch eine Reihe platter kubischer Zellen“, 
„die mit den darunterliegenden Zylinderzellen so wenig verbunden 
ist, daß sie sich an Schnitten oft als zusammenhängende Lamelle 
abhebt“. Diese Lamelle steht in Kontinuität mit dem Platten- 
epithel des Kiemenbeutels. Man hat den Eindruck, als ver- 
drängte ein durch die äußere Kiemengangsöffnung 
eingedrungenes Epithel, mit der Epidermis in kon- 
tinuierlichem Zusammenhang, hier gewaltsam das 
altertümlich anmutende mehrreihige Flimmerepithel. 
Bezeichnet das letztere ein entodermales, ersteres das ektodermale 
Epithel der ersten Kiemengangsanlage? 

Die Untersuchungen dieser theoretisch so interessanten Über- 
gangszone mit Benutzung der Ontogenese werden zu entscheiden 
haben. 

An der speziellen Homologie der sekundären Kiemenblättchen 
der inneren Cyclostomenkiemen mit denen der inneren Kiemen der 
Selachier, Ganoiden, Teleosteer und Dipnoer möchte ich kaum zweifeln. 
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IV. Amphibien. 


A. Die äußeren Kiemen der Gymnophionen und Urodelen. 

Die in Betracht kommenden Verhältnisse bei den Gymno- 
phionen sind durch die Vettern Sarasın, durch BRAUER und 
Marcus im wesentlichen klargestellt. Über den Bau der äußeren 
Urodelenkiemen finden wir bei CLEMENS eine gute Zusammen- 
stellung. Über die Ontogenie haben uns zahlreiche Abhandlungen 
eines Jahrhunderts unterrichtet. Die Arbeiten von MAURER sind 
die wichtigsten, neuerdings haben GREILS Untersuchungen über 
Triton eine besondere Rolle gespielt. 

Die Außenkiemen zeigen in unserer Gruppe einen gemein- 
samen Bauplan. Wie die äußeren Kiemen der zweilungigen 
Dipnoer und Crossopterygier lassen sie einen. Stamm und von 
ihm ausgehende Fiedern unterscheiden. 

Meist ist der mit dem Distalende nach lateral hinten gerichtete 
Kiemenstamm einheitlich (z. B. bei Siphonops, Ichthyophis, Hypo- 
geophis, Plethodon, Desmognathus, Gyrinophilus, Spelerpes, Sala- 
mandra, Molge, Necturus u. a.). Seine Basis zeigt dann ovale 
Form mit dorsoventral gerichteter Längsachse. Tiere, die nur 
ganz kurze Zeit durch äußere Kiemen atmen — etwa nur vor 
dem Ausschlüpfen — haben einen seitlich abgeplatteten Stamm 
mit leicht gebuckelter Lateralfläche (Gymnophionen, Salamandra 
atra z. B.). Tiere, die längere Zeit äußere Kiemen als Respira- 
tionsorgane verwenden, entwickeln den schlanken Stamm bald zu 
einem voluminöseren Gebilde, das mehrminder dreikantig wird, 
durch Ausbildung einer dorsolateralen Kante. Bei perenni- 
branchiaten Formen endlich kann der Stamm schließlich, ähnlich wie 
bei manchem Crossopterygier, Äste treiben, die dann von beiden 
Kanten der Ventromedialfläche des Stammes Ausgang nehmen 
(Siren, Proteus, Pseudobranchus). Von ihnen gehen sogar manch- 
mal wiederum feinere Äste aus (Siren, Proteus). Länge, Breite, 
Dicke und Form des Kiemenstammes schwankt zumal bei Perenni- 
branchiaten, selbst bei derselben Art, nicht unerheblich. 

Erwachsene Fiedern sind auch hier stets unverzweigt, ent- 
weder drehrund oder mehr bandartig, manchmal sind sie nahe 
der Basis in letzterem Falle schmaler und verbreitern sich 
distal blattartig etwas. Soviel bisher festgestellt ist, tritt onto- 
genetisch der Fiederbesatz überall in zwei Längsreihen runder 
Fädchen auf der ventralen Kiemenstammfläche auf. Er wird dann 
genau wie beiLepidosiren paradoxa auf dessen Vorder- wie Hinter- 
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kante gedrängt und gerät so nach entsprechender Drehung der 
ventralen Kiemenstammfläche nach medial und hinten auf die 
dorsale und ventrale Stammkante. Genau wie die sekundären 
Kiemenblättchenreihen der primären inneren Kiemenblätter der 
Gyclostomen, Dipnoer und Fische, und genau wie die Fiedern der 
äußeren Kiemen der zweilungigen Dipnoer und Crossopterygier 
stehen auch bei Gymnophionen und Urodelen die beiden Fieder- 
reihen alternierend zu einander und legen uns die Frage vor, 
worin die Ursache dieser Verhältnisse zu suchen sein mag. 

Diese gesetzmäßige Anordnung der Fiedern tritt aber immer 
mehr zurück bei älteren Tieren, wo solche noch Kiemen tragen, 
ganz besonders also bei Perennibranchiaten. Tiere, die längere 
Zeit über äußere Kiemenatmung haben, zeigen, wie ältere Pro- 
topteruslarven, zu den zwei Fiederreihen das Neuauftreten von 
'Fiedern außerhalb der Reihen. Entweder ist dann die ursprünglich 
ventrale Kiemenstammfläche mit mehreren Längsreihen von Kiemen- 
fäden besetzt oder die Fiederanordnung ist unregelmäßig. Auch 
die anschließende später dorsale und ventrale Kiemenstammfläche 
können dann mit Fiedern versehen werden (Necturus). Bei Siren 
lacertina scheint der Fiederbesatz unregelmäßig sich schließlich 
auch über andere Stammteile zu verbreiten (s. CLEMENS). 

Die ursprüngliche Einfachheit der Fiederstellung geht also 
ebenso wie die Einfachheit des Kiemenstammes immer mehr 
verloren, je länger das Tier durch äußere Kiemen atmet, doch ist 
der Anschluß der Verhältnisse in unserer Gruppe an die der 
äußeren Kiemen der Dipnoer und Crossopterygier gar nicht zu 
verkennen. 

Längst weiß man, daß auch hier die Fiedern die eigent- 
lichen Respirationsorgane sind, während der Stamm und seine 
eventuell vorhandenen Äste die zu- und abführenden Blutgefäße 
beherbergen und außerdem als Stütz-, Bewegungs- und Schutz- 
organe des respiratorischen Apparates aufzufassen sind. 

Daher hat unsere Untersuchung eine Vergleichung dieser 
Fiedern untereinander vorzunehmen. Die mikroskopisch - anato- 
_ mische Prüfung hat gezeigt, daß jede Fieder einen mehrminder 
kräftigen bindegewebigen Achsenstrahl mit ‘einem epithelialen 
Überzug darstellt. Zunächst besteht der Achsenstrahl bei allen 
Formen aus gallertigem (embryonalem) Bindegewebe, das bei Hypo- 
geophis laut Marcus Bericht immer spärlicher wird, je mehr die 
Kiemen heranwachsen. Wo aber die äußeren Kiemen längere 
Zeit hindurch funktionieren, verwandelt sich das embryonale 
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Bindegewebe nach und nach in ein sehr locker fibrilläres.- Es 
weist hauptsächlich senkrecht zur Längsachse der Fiedern stehende 
Fasern auf und beherbergt Chromatophoren in mehrminder großer 
Zahl. Zunächst enthält es überall nur eine unver- 
ästelte Kapillarschlinge, die in der Wachstumszeit der 
Kiemen aber nie ganz zum distalen Fiederende vordringt. Diese 
Blutgefäßschlinge liegt auf der Oberfläche des Achsenstrahles 
und dicht unter dem Epithel, das offenbar zunächst allgemein 
einschichtig und platt ist. Die freie Epithelzellfläche ist manchmal 
vorgebuckelt. Der Kern queroval oder kugelig. Atmet das Tier 
längere Zeit durch Außenkiemen, dann ändert sich mit dem 
Bindegewebscharakter auch meist der des Epithels und der Blut- 
gefäßschlinge. Man kann an lebenden Salamanderlarven leicht 
beobachten, daß dann der zuführende und abführende Ast der 
Blutgefäßschlinge weitere Kapillaren ausgehen lassen, die im 
ganzen in distal leicht konvexem Bogen annähernd quer von der 
Arterie zur Vene ziehen. Dabei bewahren auch diese Kapillaren 
in der Hauptsache eine dem Epithel sehr genäherte Lage. Das 
Epithel besitzt von vornherein am distalen ‚Fiederende, solange 
die Kieme wächst, mindestens Zweischichtigkeit, wobei die untere 
Lage als Zellproliferationszone für die weiterwachsende Fieder ver- 
antwortlich zu machen ist. Die Ansätze einer Mehrschichtig- 
keit treten sonst aber an der Fiederbasis wohl allgemein 
zuerst auf. Wohl bei allen Urodelen stellen sie sich nach einiger 
Zeit ein, ohne daß gewöhnlich große zusammenhängende Strecken 
zweischichtigen Epithels zustande kommen. Bei Salamandra 
' maeulosa fie] mir auf, daß über den zwei ursprünglichen Schenkeln 
der Blutkapillarschlinge eigentlich niemals eine Zweischichtigkeit 
anzutreffen war, selbst wenn, wie im proximalen Fiederteil, ringsum 
große zweischichtige Epithelkomplexe lagen. Dem Epithel fehlt 
jedenfalls oft eine Basalmembran. Zu bemerken ist noch, daß 
das Epithel bisweilen — wie auch sonst in der Epidermis junger 
Amphibien — als flimmerndes beschrieben ist. Auf alle Fälle 
flimmert es meist nur streckenweise — auch bei der gleichen Art 
—. wo dann das distale Fiederende ein flimmerndes Inselchen 
fast regelmäßig aufweist. Bei manchen Tieren hat man keinerlei 
Flimmerbesatz gefunden. | 
Wir haben also einen Bau wie bei den Fadenkiemen der 
Selachier und Teleosteer und den äußeren Kiemen der zwei- 
lungigen Dipnoer und Crossopterygier. Zugleich ist nachgewiesen, 
daß die Fiedern unserer Gruppe im Grunde alle von derselben Art 
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sind. Das gilt auch trotz der im Alter der Perennibranchiaten 
auftauchenden Besonderheiten, die sich bei Proteus darin äußern, 
daß hier die Blutkapillaren recht weit werden und nicht nur auf 
der Oberfläche des bindegewebigen Achsenstrahls anzutreffen 
sind, sondern bei einer Reduktion des Bindegewebes auch dessen 
Inneres durchsetzen, wobei sie entfernt an die Befunde von 
sekundären Kiemenblättchen innerer Fischkiemen erinnern (vgl. 
FAUSSEK). 

Die Lage der Fiedern zu den Stämmen betrachteten wir. 
Sie schwankte. Aber auch hier ist in der Ontogenese die erste 
Anlage stets bestimmt lokalisiert. Zwei Fiederserien auf 
der ventralen Kiemenstammfläche bilden bei jeder Außenkieme den 
Ausgangspunkt der Differenzierung. Es bleibt also übrig, die 
Herkunft des Kiemenstammes zu prüfen. Hier ist längst die 
laterale Kiemenbogenfläche als Ausgangspunkt der Anlage der 
äußeren Kiemen erkannt. Aber diese Angabe, die für die Uro- 
delen schon etwa 100 Jahre besteht, müssen wir noch mehr prä- 
zisieren. Es ist die Mitte derLateralfläche der Kiemen- 
bögen 3, 4 und 5, die den Mutterboden der Kiemen abgibt (vgl. 
Talı7..PiealSa ul); 

Darin zeigt sich eine neue ee der äußeren 
Kiemen unserer Gruppe mit denen der zweilungigen Dipnoer, 
die freilich auch am 6., Kiemenbogen noch die Anlage einer 
Außenkieme zeigten. Ein Blick auf die BrAuErsche Abbildung 
von Hypogeophis und meine eines Molge belehrt, daß die Außen- 
kiemen nicht am Dorsalende des sich zuerst zeigenden Kiemen- 
bogens — wie bei den zweilungigen Dipnoern — angelegt 
werden, sondern mehr der Mitte zu. Es muß demnach beim 
Heranwachsen der Embryonen der ventral der Kiemenanlage ge- 
legene Kiemenbogenabschnitt sich vor allem entfalten. Denn be- 
banntlich stehen ja später alle Kiemen unserer Gruppe am Dorsal- 
ende der freien Kiemenbögen und damit oberhalb des vor und 
hinter ihnen gelegenen Oberendes der äußeren Kiemengangs- 
öffnungen. Die Entstehung zweier paralleler Längsreihen von 
Fiedern an der Ventralfläche des größer gewordenen stumpf- 
artigen Kiemenstammes ist bereits erwähnt. Zeitlich und der 
Zahl nach ist die Fiederbildung wenig regelmäßig. Neue Fiedern 
sprossen oft von anderen seitlich aus und gewinnen erst allmählich 
eigenen direkten Anschluß an den Kiemenstamm. 

Gleicher Bau, gleiche Verbindung und Lage, so- 
wie gleiche Herkunft der respirierenden Fiedern bei Gym- 
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nophionen uud Urodelen erweisen diese somit als speziell homo- 
loge Bildungen. 


Bekanntlich hat GrREIL die Kiemen als entodermale Bil- 
dungen hingestellt. Bei Triton alpestris, Siredon und Salamandra 
atra fand er frühzeitig Entodermzellen der 2. und 3. Schlund- 
tasche im Bereiche des 1. bzw. 2. Branchialbogens an der Innen- 
seite des Ektoderms“ sich vorschieben, „wobei sie dessen Sinnes- 
schicht verdrängen. Diese Entodermzellen kommen so unmittelbar 
unter die Deckschicht des Ektoderms zu liegen. Alsbald schieben 
sich auch von den Vorderseiten der Schlundtaschen entodermale 
Zellen an der Innenseite des Ektoderms, gleichfalls unter Ver- 
drängung seiner Sinnesschichte, vor. .Schließlich stoßen die von 
den einander zugekehrten Seiten der 2. 3., 4. und 5. Sehlund- 
taschen abstammenden Entodermzellen an der Innenseite des 
Ektoderms der drei vorderen Branchialbogen zusammen und bilden 
hier eine einheitliche, unmittelbar unter der Deckschicht befind- 
liche Zellage. Der geschilderte Prozeß beginnt in der Mitte der 
Schlundtaschen und schreitet von da dorsal- und ventralwärts vor. 
Im Bereich des Mandibular- und Hyoidbogens unterbleibt jedoch 
dieser Vorgang“. Die Diagnose „entodermale“ Zellen hat GREIL 
auch hier wieder allein auf Grund der Dotterbeladung gestellt. 
MArRcUs, der GREILS Präparate einsah, bestätigt die richtige 
Schilderung der Befunde durch GREIL, wie er denn auch dessen 
Ceratodusbilder als korrekt ansab, ist nur nicht der Ansicht, daß 
die Diagnose der dotterbeladenen Zellen als Entodermzellen 
richtig ist und fordert den Nachweis der Keimblattzugehörigkeit 
nach der Zellverbindung. Er ist der Ansicht, daß auch hier die 
Kiemen vom Ektoderm gebildet werden, nicht vom Entoderm. 
Ich halte es für wichtig, daß über die angebliche Verdrängung 
der Sinnesschicht des Ektoderms auch hier alle sicheren Angaben 
_ von GREIL selbst fehlen, wie schon betreffs CERATODUS gemeldet 
wurde. 


Die von GREIL beregte Frage ist gewiß schwer zu ent- 
scheiden und es liegt mir einstweilen fern, die Möglichkeit seiner 
Ableitungen für die Urodelen zu bestreiten. Das wesentlichste 
Ergebnis unserer Untersuchungen ist fraglos das, daß auch hier 
die Lateralfläche der Kiemenbögen Kiemen hervorbringt, 
jene Fläche, die einstmals sicher Bereich des Integumentes war. 
Sollte später dies Integument verdrängt werden, dann wird der 
letzte sichere Nachweis dafür noch zu führen sein. 
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B. Die äußeren Kiemen der Anuren. 

Eine eigene Art äußerer Kiemenbildungen treffen wir bei 
den Anuren. | 

Auch hier finden wir äußere Kiemen an den Kiemenbögen 
3, 4. 5, auch hier erfolgt ihre erste Anlage in Gestalt einer 
zapfenartigen Erhebung auf der Mitte der lateralen Kiemenbogen- 
fläche und, wie bei Gymnophionen und Urodelen, etwa nicht 
am Dorsalende der sichtbaren Kiemenwülste, wie wir alle von 
F. ZIEGLERs Modellen her wissen. Aber dann ändert sich der 
Entwicklungsgang gegen den der Gymnophionen und Urodelen, 
ddenn nur eine Reihe von Fiedern geht von der Ventralfläche 
der zuerst angelegten Kiemenstämme aus. Diese freilich bisher 
nur an wenigen Anurenarten — aber wohl allen untersuchten — 
ganz sicher festgestellte Tatsache schließt eine komplette Ho- 
mologie zwischen den äußeren Gymnophionen- und Urodelenkiemen 
einerseits und den äußeren Anurenkiemen völlig aus. 

Betrachten wir den Bau der fertigen Anurenkiemen! Offen- 
bar immer bleibt der Kiemenstamm einheitlich, was zum Teil 
gewiß mit der kurzen Gebrauchsdauer der äußeren Anurenkiemen 
bei nur recht kleinen Tieren in Verbindung stehen wird. Letztere 
ist wohl auch mit Schuld daran, daß manchmal am kaudalsten 
Kiemenstammpaar die Fiederbildung ganz unterbleibt. Freilich 
muß daran gedacht werden, daß, wie bei Hypogeophis, das dritte 
Kiemenpaar noch sehr spät entwickelt werden könnte, unmittelbar 
bevor es der bekannten Verdrängung durch das Operculum wieder 
weicht, und daran, daß die Beobachtungen bezüglich der Fieder- 
bildung wohl kaum je so sorgsam geführt sind, daß kein Stadium 
übersehen ist. Mit anderen Worten: Sicherlich wohl tritt bei 
sehr vielen Anuren wenigstens auch hier ein Fiederbesatz von 
sehr kurzer Dauer auf, der dem Beobachter daher leicht entgeht. 
Wo eine Fiederbildung erfolgt an der ventralen Kiemenstamm- 
seite, da handelt es sich um die Anlage fadiger Gebilde, die 
selbst bei derselben Art in wechselnder Zahl und Länge vor- . 
handen sind. Auch hier kann eine Neubildung von Fiedern wie 
bei den andern Amphibien durch Abspaltung von bereits gebildeten 
erfolgen. Die Fäden sind ziemlich drehrund und in ihrem feineren 
Aufbau vom Kiemenstamm wenig verschieden. 

In der Längsachse der Fiedern treffen wir einen feinen 
Strang von gallertigem Bindegewebe, das auch schon Fibrillen 
enthalten kann. Nahe seiner Oberfläche treffen wir auch hier 
eine einzige unverästelte Blutkapillarschlinge von ansehnlicher 
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Weite. Das Epithel ist manchmal ganz platt und einschichtig und 
wird nur an der Basis kubisch (Alytes nach Vocr). Bei Rana 
ist es sehr stark pigmentiert, auch höher, aber offenbar auch ein- 
schichtig (CLEMENS). Seine Zellen buckeln sich an der freien 
Oberfläche etwas vor. Bei Alytes und Rana finden sich Flimmer- 
haare auf derselben. 

Bekanntlich hat WEINLAnD 1854 bei den Larven des Anuren 
Nototrema oviferum glockenförmige zarte Respirationsorgane ge- 
funden, die mit einem fadenartigen langen Stiel der Lateralfläche 
der Kiemenbögen 3 und 4 aufsaßen. Die feinere Homologisierung 
der Glocke und des Stieles mit dem Kiemenstamm und den 
Fiedern der anderen Anuren kann natürlich erst vorgenommen 
werden, wenn über die Ontogenese der Nototremakiemen Genaues 
bekannt wird. 

Die übrigen äußeren Anurenkiemen sind KaNanells alle ein- 
ander komplett homologe Bildungen. 

Wohl sind sie alle auch Derivate der lateralen Kiemenbogen- 
oberfläche, die zunächst stets vom Ektoderm überzogen ist, aber 
trotzdem hat GREIL bekanntlich behauptet, daß auch diese Kiemen 
vom Entoderm gebildet würden. 

GREIL wies darauf hin, daß bei Rana esculenta und fusca, 
bei Bufo und Bombinator das Schlundtaschenentoderm sich lateral- 
wärts vorschöbe, das Epithel der lateralen Kiemenbogenoberfläche 
vollständig unterwüchse, dessen Sinnesschicht verdränge und, nur 
von der belanglosen Deckschicht des Ektoderms noch überdeckt, 
aktiv die Kiemenbildung übernähme. Das Unterwachsenwerden 
des Ektoderms von seiten des Entoderms hat schon MAURER 1888 
bei Rama beschrieben. Aber nach ihm zeigt die Mittelpartie der 
Lateralfläche diese Unterwachsung nicht und gerade diese Strecke 
ist Mutterboden der Kiemen. Für Bombinator bestätigt dagegen 
EKMAN die vollständige Entodermunterwachsung der lateralen 
Kiemenbogenoberfläche. Bei Rana fusca und esculenta dagegen 
findet dieser Autor, daß die Kiemenanlage dorsal der entoderm- 
unterwachsenen Region vor sich geht. Lediglich der ventrale Fuß 
des Kiemenstammes fällt noch in die Unterwachsungszone. EKMAN 
meint, ebenso verhalte sich Bufo, während er unter der lateralen 
Kiemenbogenoberfläche von Hyla nur einzelne Entodermzellen 
findet, keine geschlossenen Komplexe. 

Von einer vollständigen Verdrängung der: Sinnesschicht kann 
EkMmAn bei Bombinator nichts finden, nicht einmal GREIL selbst 
gibt darüber genaue Auskunft. 
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Hier gerade aber liegt doch wohl der Angelpunkt der ganzen 
Frage, denn GREIL betont nicht die wohl unbestrittene Teilnahme 
entodermaler Elemente am Aufbau der Kiemen, sondern schreibt 
ihnen die Kiemenbildung selbst zu. In der letzten Hinsicht aber 
halte ich GREIL durch EKMANns Experimente, auf die ich verweise, 
für widerlegt. EKMANs Experimente lehren, daß auch bei den 
Anuren die Abkunft der äußeren Kiemen eine integumentale 
geblieben ist. Welche Rolle die entodermalen Zellen unter dem 
Ektoderm der lateralen Kiemenbogenoberfläche spielen, wissen wir 
nicht, aber diese Frage berührt unser Problem auch nicht mehr. 


C. Die inneren Kiemen der Anuren. 


Innere Kiemen treten bei Anuren als büschelförmige Bil- 
dungen später als die äußeren Kiemen auf und finden sich auf 
der konvexen Lateralfläche der Kiemenbögen 3, 4, 5 und 6 
(NAUE, F. E. SCHULZE). NAUE hat mit Nachdruck gegen die 
Ansichten von MILNE-EDwARDs, BALFOUR, CLAus und BoaAs 
betont, daß bei Rana temporaria und esculenta wie Pelobates 
fuscus an allen vier Bögen je zwei Kiemenbüschelreihen auftreten. 
Dagegen hat EKMAn neuerdings für Bombinator angegeben, daß 
der 6. Kiemenbogen nur eine Büschelreihe trage. Bei Pelobates 
ist nach SCHULZE die Reihenstellung zwar nicht zu verkennen, 
doch nicht so scharf ausgeprägt, wie sie NAuE fand. Wenn 
letzterer für die von ihm untersuchten Formen angibt, „die 
Kiemenbäumchen der beiden mittleren Bögen stehen am regel- 
mäßigsten, so daß die einzelnen Bäumchen je zweier Reihen des- 
selben Bogens einander genau gegenüberstehen“, meint SCHULZE, 
bei Pelobates sei weder ein regelmäßiges Alternieren der Glieder 
benachbarter Reihen, noch ein genaues Gegenüberstehen ganz 
konsequent durchgeführt. Vielmehr tritt nach SCHULZE „durch 
Ausweichen der Bäumchen aus den Hauptreihen einerseits und 
durch Selbständigerwerden eines Seitenzweiges zu einem ge- 
sonderten Stämmchen bei manchen Gliedern der Hinterreihe 
andererseifS an den drei vorderen Bögen (und zwar besonders an 
derem Mittelteile) eine Vermehrung der Längsreihen mit teils 
alternierender, teils gegenständiger Stellung ein.“ MILNE-EDwARDs 
äußerte sich früher im selben Sinn, wenn er für die Kiemen- 
bögen 4 und 5 hervorhebt, daß auf ihnen die Kiemenbüschel in 
jeder Reihe sehr dicht stünden und man in jeder Reihe ein 
Büschel mehr mit seinem Fuß vorgerückt, die beiden Nachbarn 
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aber zurückgerückt finde, so daß bei flüchtiger Betrachtung man 
jede Reihe als Doppelreihe ansprechen könne. 

Vermutlich lösen sich die Widersprüche in dem Sinn, daß 
bei manchen Anuren die kaudale Reihe der inneren Kiemen 
am 6. Kiemenbogen tatsächlich nicht angelegt wird, dab 
ferner bei jingeren Larven die Kiemenbüschel in zwei regel- 
mäßigen Längsreihen angetroffen werden, während mit Zunahme 
der Kiemenbüschel bei älteren Larven die erwähnten Neben- 
reihen noch hinzukommen. Die Neigung zur Bildung alternieren- 
der Kiemenreihen, die auch BoAs besonders hervorgehoben hat, 
mag vielen Arten oder sogar Individuen ja abgehen, während sie 
bei anderen ganz sicher da ist. 

Jedes Kiemenbäumchen erhebt sich in Gestalt eines Stammes 
etwa senkrecht zur Unterfläche. Nach NAUE reicht der Stamm 
distal bis in die Spitze des Bäumchens. Der gerade Stamm 
trägt ein Stück oberhalb der lateralen Kiemenbogenfläche die 
Krone. Diese läßt schräg distal vom Stamm ausgehende ver- 
zweigte Äste erkennen, die zu diesem um so spitzwinkliger ge- 
stellt erscheinen, je distaler ihre Abgangsstellen liegen. Die 
distalen Zweige und Äste sind die feinsten. Es zeigt sich, daß 
die Verzweigung der Kiemenkrone keine regellose ist (SCHULZE). 
Der vordere und laterale Kiemenstammrand und ebenso die Vorder- 
fläche der primären und sekundären Äste bleiben unverästelt. 

SCHULZE findet in der Hanptsache jedes Kiemenbäumchen 
aus einer sehr reich verzweigten Blutgefäßschlinge bestehend. In 
den feinsten Zweigen findet man zwischen den Schenkeln der 
ganz unverästelten Gefäßschlinge einen feinen Strang von embryo- 
nalem Bindegewebe, in dem später offenbar auch Fibrillen an- 
getroffen werden. Im Stamm ist das Bindegewebe ansehnlicher 
entfaltet und drängt die Gefäßschenkel so nicht nur weiter aus- 
einander, sondern schiebt sich sogar noch zwischen sie und das 
sonst der Gefäßschlinge eng aufsitzende Epithel ein. Kein Zweifel, 
daß nur die feineren Zweige die Organe der Respiration dar- 
stellen und verglichen werden müssen. Ihr Epithel ist, wie schon 
WILLIAMS und MILNE-EDWARDS wußten, einschichtig, sehr platt 
und stets ohne Flimmerhaare. An gröberen Ästen und am Stamm 
geht dies Epithel in einschichtig-kubisches über. 

Die Ontogenie der inneren Anurenkiemen hat MAURER bei 
Rana esculenta untersucht. Nach ihm erheben sich auf der La- 
teralfläche der Kiemenbögen eine vordere und hintere Reihe von 
Kiemenknötchen schon sehr frühzeitig. Aber nicht immer halten 


126 °  E. Jacobshagen, 


sich die Knötchen genau an die beiden Kanten der Lateralfläche 
in ihrem Auftreten, sondern rücken wohl auch gegeneinander vor, 
„so daß sie sich auf der Mitte der konvexen Oberfläche des 
Bogens, die vom Ektoderm überzogen ist, treffen“. 

Nach ExmaAns Darstellung, auf der Untersuchung mehrerer 


Anuren beruhend, entwickeln sich an den Kiemenbögen 3, 4 und 


5 die Anlagen innerer Kiemen in Form „von einer Reihe kleiner 


Zapfen“ genau auf der Mitte der Lateralfläche, „teilen sich aber 


sehr bald, und es entstehen zwei Reihen solcher Zapfen. Sie 
liegen aber ganz dicht nebeneinander“. Nur Bombinator verhält 
sich etwas anders, indem hier der mitten auf der Lateralfläche 
angelegten ersten Reihe erst nach einer ganzen Weile die Anlage 
einer kaudalen Reihe an ihrer Basis folgt. Daß Exmans Fig. 20 
die orale Kiemenreihe über der Mitte der lateralen Kiemenbogen- 
fläche zeigte, kann man nicht behaupten. Es erinnert vielmehr 
seine Figur ganz an die Anlagen von inneren Ganoiden-, Dipnoer- 
oder Knochenfischkiemen. Denken wir uns die beiden Knötchen- 
reihen sehr dicht zusammengerückt, dann ist EKMAns Befund von 
dem MAURERS nicht verschieden. Die biseriale Anlage der inneren 
Kiemen auf der lateralen Kiemenbogenoberfläche verdient morpho- 
logisch besondere Beachtung. Die komplette spezielle 
Homologie aller inneren Anurenkiemen kann nicht 
fraglich sein. Auch hier wieder ist die Lateralfläche der 
Kiemenbögen der Mutterboden der Kiemenbildung. 

GREIL hat auch für die inneren Anurenkiemen behauptet, 
daß ihre Bildung vom Entoderm aus erfolge. Schon MAURER 
hat diese Möglichkeit erwogen. Er gibt an, daß Vorder- und 
Hinterfläche der Kiemenbögen von Entoderm, nur die Lateral- 
fläche von Ektoderm überzogen seien. Gerade an der Ento- 
Ektodermgrenze aber wurden die zwei Kiemenknötchenreihen an- 
angelegt. Da MAURER aber diese Knötchenreihen öfter mehr auf 
der Kiemenbogenmitte antraf, glaubte er, daß die Wahrscheinlichkeit 
ihrer ektodermalen Genese (ie größere sei. EKMAN gibt GREIL 
zu, daß Entodermunterschiebungen auf der Lateralfläche des Kiemen- 
bogens vorkämen und Entoderm wohl auch in die Kiemenknötchen 
hineingelangen möchte, hat aber nur bei Hy in letzteren ein- 
zelne Entodermzellen sicher beobachtet. Von einer Verdrängung 
der ektodermalen Sinneschicht hat aber EKMAN nirgends das Ge- 
ringste gefunden. 


E. 
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Ergebnisse. 

Unsere Untersuchung hat zunächst sieben Arten von Kiemen 
bei Wirbeltieren nachgewiesen (wir sehen vorerst einmal von den 
Cyklostomen ab). Es ergab sich, daß alle sieben Derivate der 
lateralen Oberfläche der Kiemenbögen darstellen und damit letzten 
Endes Abkömmlinge des Integumentes sind. 

Ungleich im einzelnen war der Aufbau der sieben Kienen- 
arten, vor allem bestand da ein erheblicher Unterschied zwischen 
den sekundären Kiemenblättchen der Cyklostomen-, Fisch- und 
Dipnoerkiemen einerseits mit ihrem eigentümlichen Kapillarapparat, 
umwandet von Pilasterzellen, und allen anderen Kiemen niederer 
Wirbeltiere andererseits. Jedoch finden wir überall die Epidermis 
auf eine, höchstens einmal auf zwei Zellagen erniedrigt und stets 
den respiratorischen Gefäßapparat in charakteristischer Lage in 
oberflächlicher Schicht des Coriums, womit eine gemeinsame Diffe- 
renzierungsrichtung sich verrät. Wenn daher GEGENBAUR sagt: 
„Spezielle Homologie im engeren Sinne bezeichnet das Verhältnis 
zwischen zwei Organen gleicher Abstammung, die somit aus der 
gleichen Anlage hervorgegangen, gleiches morphologisches Ver- 
halten darbieten,“ dann würden nach dieser Definition alle Wirbel- 
tierkiemenarten als „speziell homologe“ Gebilde aufzufassen sein. 


| Beanstandungen der GEGENBAURschen Auffassung der Homo- 
logie mögen es rechtfertigen, wenn ich auf den Homologiebegriff 
selbst zunächst kurz eingehe. 


Der Begriff der Homologie ist so alt wie der. des Typus. 
Untrennbar scheinen beide im Geiste eines GOETHE vereint. Die 
durch CuviEr eröffnete Einsicht in das Wesen der anatomischen 
Tiertypen, die durch v. BAER vertiefte Erkenntnis, daß allen 
Typen auch eine eigengesetzliche — „typische“ — Ent- 
wicklung zukomme, haben dem Homologiebegriff Heimats- 
recht in der vergleichenden Anatomie gegeben. 


Die Typen mußten als Zeichen der Gesetzmäßigkeit in der 
Fülle der organischen Formen empfunden werden. Und woran 
erkannte man die Typen? An der gleichartigen Lage, Verbindung 
und Herkunft der, Organe ihnen zugehöriger Tierformen. Und 
doch gab es innerhalb der Typen noch eine ganz ungeheure 
Mannigfaltigkeit der Formzustände. Aber auch ihr Beherrschtsein 
von großen Bildungsgesetzen war klar geworden durch Erfah- 
rungen der CGuvIerschen Zeit. Die Kriterien des Typus 
zeigten auch an Organen und Organteilen im Kleinen und Kleinsten 


128 E. Jacobshagen, 


Formengruppen, so sehr auch die Mannigfaltigkeit das Gemein- 
same anfangs zu erdrücken scheinen mochte. Diese Formengruppen 
waren der Ausdruck weiterer Bildungsgesetze. Was hier zu 
Gruppen verband, bezeichnete man als Homolosgie. 
So entstammt der Homologiebegriff der vergleichen- 
den Erfahrung, mit der er auch seine weitere Aus- 
gestaltung empfing. 

Man lernte immer mehr Formen kennen und sah dann, daß 
anatomisch gleichartige Zustände auch einmal verschiedener 
Herkunft sein können. Solche Konvergenzbildungen hat FÜR- 
BRINGER als Homomorphieen bezeichnet. 

Mit gleicher Lage und Verbindung und ähnlichem Bau ge- 
sellte sich erfahrungsgemäß die gleiche Abkunft zweier ver- 
glichener Organe, wenn sie Tieren entstammten, die nach der 
Systematik ebenfalls zusammen gehörten. Die Systematik aber 
strebte immer mıehr eine Verbreiterung ihrer Fundierung in allseitiger 
ÖOrganuntersuchung an. Damit entsprachen ihre Unterrubriken im 
wachsenden Maße Kreisen voneinander phyletisch nahestehen- 
den Formen im Sinne der Deszendenztheorie, so daß GEGENBAUR 
auf Grund der vergleichenden Erfahrung Homologie als das Ver- 
hältnis zweier Organe gleicher Abstammung, wie oben erwähnt, 
bezeichnete Damit war die Phylogenie als Kriterium 
des Homologienachweises herangezogen. Und GEGEN- 
BAUR verlangte nachdrücklich, daß genau auf die verwandtschaft- 
lichen Verhältnisse der Tiere zu achten sei. 

SPEMANN hat auf das Wandelbare unserer phyletischen Vor- 
stellungen hingewiesen, das der vergleichenden Anatomie immer 
einen hypothetischen Charakter lassen müsse. Das hat niemand 
klarer wohl erkannt als GEGENBAUR selbst, denn er betont, daß 
in der Homologie und ihren verschiedenen Formen „nur der 
Ausdruck der vergleichenden Erfahrung“ zu suchen sei. Um das 
Hypothetische kommen wir gewiß niemals herum. Es wird viel- 
mehr unsere Aufgabe die sein, zu prüfen, ob unsere augen- 
blickliche Erfahrung die GEGENBAURSsche Fassung des Homo- 
logiebegriffes duldet oder nicht. Wenn nicht, haben wir den 
Homologiebegriff entsprechend umzubauen, daß er Gesetzmäßiges 
umspannt, Ungleichartiges ausschließt. 

SPEMANN meint, die kausal-analytische Betrachtungsweise 
der Formen müsse GEGENBAURS Hompologiebegriff ablehnen. Wenn 
WOLFF aus dem Auge von Triton die Linse operativ entfernte, 
sah er vom oberen Irisrande aus dem hinteren Irisepithel, nicht 
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aber von der äußeren Haut über dem Augenbecher, eine neue 
Linse regenerieren. Diese hatte den typischen Bau der normalen 
Linse. Auch ist nachgewiesen, daß ein normales Linsenbläschen 
bei jungen Anurenembryonen und eine normal gebaute Linse ent- 
steht, wenn man vor Auftauchen der echten Linsenanlage an die 
betreffende Stelle, statt des vorhandenen, ortsfremdes Ektoderm 
überträgt. 

SPEMANN glaubt, das Linsenregenerat des Wassersalamanders 
oder die Linse der operierten Anurenlarve könne auf Grund der 
Homomorphie einen Anhänger des GEGENBAURschen Homologie- 
begriffs versuchen, die Homomorphie als Homologie zu beurteilen. 


Ferner meint SPEMANN, es habe wohl keinen Sinn, die nor- 
male Linse eines Anurs und eine bei ihm experimentell aus orts- 
fremdem Ektoderm erzeugte als homomorph zu bezeichnen, denn 
„angenommen, daß auch die normale Linse ganz unter dem Ein- 
fluß des Augenbechers entsteht, so sind vor Einsetzen dieses 
Einflusses auch die normalen Linsenbildungszellen nicht von den 
übrigen indifferenten Epidermiszellen verschieden und der Vor- 
gang ist entwicklungsphysiologisch genau derselbe bei der nor- 
malen Entwicklung und im Falle des Experimentes.“ In diesem 
'Schlußsatz liegt der Schlüssel für das Verständnis der SPEMANN- 
schen Kritik. 


Homomorphieen werden gewiß je nach dem Grade der Voll- 
kommenheit ihrer anatomischen Übereinkunft auch entwicklungs- 
physiologisch manche parallele Vorgänge darbieten, ist es doch 
die Lebensweise, derem formgestaltenden Einfluß wir die Ent- 
stehung der Homomorphieen zuschreiben. Entwicklungsphysio- 
logisch-gleiche Vorgänge gestatten aber doch wohl nur physio- 
logische Einblicke, die dem vergleichenden Anatomen für die ihm 
gewiesenen besonderen Aufgaben bescheidenen Nutzen stiften. Er 
wird vorerst besten Falls durch sie in die Lage versetzt, eine 
Homomorphie besser zu begreifen. 


Danach geht aber nicht das Hauptstreben des Morphologen. 
Es zielt ab auf das Verstehen der Homologieen, zu denen die 
Homomorphie nur einen Problemanteil stell. Der zweite, 
unstreitig wichtigste Problemanteil der Homologie- 
frage ist sozusagen ein geometrischer. 

Wie der Typusbegriff im wesentlichen ein geometrischer 
war und blieb — bezeichnete doch CARL ERNST v. BAER den 
Typus geradezu als „das Lagerungsverhältnis der organischen Ele- 
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mente und. der Organe“ — so liegt das Entscheidende im 
Homologiebegriff darin, daß die von ihm umfaßten homomorphen 
Bildungen in der Ontogenese von geometrisch einander 
korrespondierenden Ausgangspunkten Ursprung nehmen. 
Beim Vergleich der ontogenetischen Ausgangsstadien zweier homo- - 
loger Gebilde aber beziehen wir beide auf das uns vorschwebende 
„typische“ abstrakte Urbild des Tiertypus selbst oder auf das 
irgendeiner seiner anatomischen Untergruppen, zu der die zu 
vergleichenden Tiere in Beziehung stehen. Denn in der Onto- 
genese veranlaßt Cenogenese ja gelegentlich, Entwicklungswege, 
die das „typische“ der Formenentwicklung eine Zeit lang ver- 
decken können. Die Geschichte der Morphologie kennt Beispiele 
genug, in denen cenogenetische Störungen der „typischen“ Ent- 
wicklung aufs klarste nachgewiesen wurden. Die palingenetischen 
fraglichen Zustände dann zu erschließen, bleibt, wie GEGENBAUR 
so eindringlich immer betont hat, behutsamster Benutzung, aller 
übrigen Quellen der Ver gleiehung vorbehalten, wird aber bei der 
ungleichen empirischen Basis oft erst auf längerem Wege .ge- 
lingen können. 

Wir definieren also: „homolog sind homomorphe Bildungen 
innerhalb eines Tiertypus, die ontogenetisch aus korrespondierenden 
Anlagen der abstrakten Urgestalt dieses Typus oder irgend einer 
seiner anatomisch-systematischen Untergruppen hervorgehen“. Wenn 
ich damit den Wortlaut der GEGENBAURSchen Homologiedefinition 
ändere, so tue ichs im Bewußtsein voller Harmonie mit.den Grund- 
auffassungen dieses Meisters. Man hat sich daran gestoßen, daß 
GEGENBAUR Organe gleicher Abstammung als homolog bezeichnete, 
weil man glaubte, die weiße Weste eigener angeblicher Exaktheit 
nicht mit Rekonstruktionen der zunächst einmal doch nur er- 
träumten Phylogenie beschmutzen zu dürfen. Gewiß, die oben auch 
von mir benutzten Termini: „Cenogenese“, „Palingenese, „gleiche 
Abstammung“ entstammen dem Hypothesengebäude der Deszen- 
denztheorie, doch man vergesse ja nicht, daß hinter jenen Ter- 
minis wissenschaftliche Erfahrungen stehen, die ihren soliden Ur- 
grund in der auf breiter empirischer Basis aufgebauten Typen- 
lehre Cuviers und in CarL Ernst v. BaerRs Erkenntnis der 
typischen Entwicklung haben. Mit anderen Worten, GEGENBAURS 
Homologiebegriff steht und fällt nicht mit deszendenztheoretischen 
Vorstellungen bestimmter Art — die freilich. immerhin einigen 
Halt haben dürften — wenn auch der Wortlaut seiner Definition 
diesen Eindruck bei flüchtiger Betrachtung ‚erwecken mag. Ich 
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bin gewiß, Homologieen meiner Definition würden praktisch auch 
stets solche im Sinne der GEGENBAURschen sein. 

Um aber die Bedeutung des Homologiebegriffes für die 
vergleichende Anatomie noch mehr ins rechte Licht zu setzen, 
bitte ich zu bedenken, was z. B. einem Morphologen die Homologie 
der Wirbeltierkiemen besagt. Sie sagt ihm: alle Kiemen der 
Wirbeltiere, unbeschadet ihrer Einzelausbildung, sind Abkömm- 
linge lateraler Kiemenbogenoberflächen. Er betrachtet die sieben 
Kiemenarten der Wirbeltiere fortan als ebensoviele „morphologische 
Funktionen“ lateraler Kiemenbogenoberflächen, wie etwa der Mathe- 
matiker den sin. und cos. a als Funktionen von a ansieht. Ist 
der Morphologe nebenbei Deszendenztheoretiker, so führt ihn diese 
Erkenntnis wohl zur Vorstellung, daß der in den einzelnen Wirbel- 
tiergruppen in sieben verschiedenen Formen zur Zeit auftauchende 
respiratorische Grundcharakter der Lateralflächke — das a des 
Morphologen — durch unendlich lange phyletische Generationen 
fortvererbt wurde, und die Erhaltung eines uralten Attributes der 
Provertebratenzeit vorstellt. Zu verschiedenen Zeiten und in ver- 
schiedenen Ästen des Wirbeltierstammes werden an dieses Attribut 
Reize der Umwelt herangetreten sein, die seine physiologische 
Leistung dank der elementaren Eigenschaft alles Lebendigen, auf 
Reize in bestimmter Form zu reagieren, modifizierten, „anpaßten“ 
und damit zu anatomischen Veränderungen der Lateralfläche 
führten. Das a, also der Grundcharakter der lateralen Kiemen- 
bogenoberfläche, wird von jenem Morphologen als das Moment 
angesehen werden, das wesentlich dazu beiträgt, daß trotz der 
anatomischen Transmutation zu verschiedenen Zeiten und an ver- 
schiedenen Ästen des Wirbeltierstammes Homomorphie alle Kiemen- 
bildung der Wirbeltiere umfaßt, wozu allerdings zu einem Teil 
die gemeinsame respiratorische Weiterfunktion aller Kiemen bei- 
gesteuert haben wird. 

‘Die sieben „morphologischen Funktionen“ werden in seiner 
Vorstellung ihren Ursprung letzten Endes ihrer phyletischen 
Entstehungszeit, ihren Modus den speziellen Reizen der da- 
maligen Umwelt und der weiteren Phylogenie verdanken. 

So führt die Homologiefrage den Morphologen in die großen 
Probleme der Entstehung und Entwicklung der organischen Formen 
mitten hinein. Nicht einige wenige Formmerkmale umspannend, wie 
die Homomorphie, läßt die Homologie vielmehr große 
Reihen organischer Bildungen als beherrscht von 


einer fundamentalen Gesetzmäßigkeit hervortreten. 
9* 
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In den Lagegesetzen des Typus und der Homologie sehe ich unent- 
behrliche Bausteine jeder generellen Morphologie des Organischen! 

Angesichts dieser Verhältnisse hat es trotz SPEMANN gewiß 
Sinn, wenn man die aus dem Irisrand (Uvea!) des Wassersala- 
manders regenerierte Linse, wenn man die aus ortsfremden Ekto- 
derm gezüchtete Anurenlinse lediglich alshomomorphe Bildungen zum 
Normalen bezeichnet. Das im Wesentlichen physiologische Problem 
der Homomorphie wird damit ins richtige Licht gerückt und das 
Ungleiche der Genese deutlich betont. Daß in den zitierten Bei- 
spielen gerade die fundamentale Bedeutung der Keimblätterlehre 
hervorleuchten dürfte, halte ich morphologisch für das Bedeut- 
samste. Gewiß wird letzten Endes gerade in den genannten Bei- 
spielen die Homomorphie zur Homologie in gewissen Beziehungen 
stehen, aber in diesen Beispielen eine Notwendigkeit zu finden, 
den eminent wichtigen und klar umrissenen Homologiebegriff zu 
ändern, vermag ich nicht. 

SPEMANN kann aus dem vermeintlichen Dilemma des Homo- 
logiebegriffs charakteristischerweise der Morphologie keinen Aus- 
weg zeigen. Ihm kommt es auf das entwicklungsphysiologisch 
Gleiche an, der Morphologie auf das morphologisch Gleiche. Klar 
tritt da eine tiefe Kluft der Anschauungen hervor. Aber sie 
liegt nicht im Problem begründet, sondern im Wesen des For- 
schers. Der Homologiebegriff ist eminent morphologisch und so 
wird er seine Ausgestaltung nur aus rein morphologischer Denk- 
weise erhalten können. . Bedarf er heute einer Neufassung? Ich 
glaube, nicht. 

Wenden wir nunmehr unser Augenmerk der Homologie 
der Wirbelterkiemen im besonderen zu. 

Unsere sieben Kiemenkategorieen zeigen folgende grund- 
legenden morphologischen Eigentümlichkeiten. 

1. Nur Amphioxus atmet mit den ganzen lateralen 
Kiemenbogenoberflächen, nur er mit glatten Oberflächen. 
Aber ihre geringen Dimensionen werden ontogenetisch frühzeitig . 
wesentlich ausgeglichen, dadurch, daß nach vorn und hinten von 
ihnen Synaptikel aussprossen und die Lateralfläche der Zungen- 
fortsätze den Atmungsbezirk vergrößert. 

2. Alle Cranioten atmen mit Teilen der lateralen 
Kiemenbogenoberflächen. Diese buckeln sich in der Ontogenie zu- 
nächst knötchenartig vor und erfahren dann eine komplizierte _ 
Umgestaltung ihrer Oberfläche, die ihren Bereich sehr bedeutend 
erweitert 
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Die Art und Weise, in dem eine laterale Kiemenbogenober- 
fläche bei Cranioten Kiemen entstehen läßt, wird von auffallenden 
Gesetzen beherrscht: 

a) Die erste Kiemenanlage aller inneren Kiemen (der Fische, 
Dipnoer und Anuren) erfolgt in Gestalt einer ganzen Anzahl 
. von kleinen Kiemenknötchen, die in zwei dorsoventral ver- 
laufenden Reihen, einer hinteren und einer vorderen auftreten. 

b) Die erste Kiemenanlage aller äußeren Kiemen geht auf 
jedem Kiemenbogen aus nur einem einzigen Knötchen 
auf der Mitte der Lateralfläche hervor. 

Für Gruppe a) wie b) gilt das Gesetz, daß nicht die 
Knötchenanlage selbst direkt zur inneren und äußeren 
Kieme (respiratorische Kieme) wird. Überall läßt die größer 
werdende Knötchenanlage vielmehr erst neue Sonderungen ent- 
stehen, und diese werden dann zur atmenden Kieme. Die spezielle 
Art der Sonderung aus der Kiemenknötchenanlage folgt wieder 
verschiedenen (Gesetzen: 

al. So treibt das distale Ende der primären Kiemen- 
blätter bei Selachiern und einigen Teleosteern die atmenden 
Fadenkiemen der Embryonalzeit. 

a2. Die Anlage der sekundären Kiemenblättchen 
erfolgt dagegen überall durch Faltenbildung auf der dorsalen 
und ventralen Fläche der primären Kiemenblätter. 

a3. Eigenen Gesetzen scheint die bäumchenartige Fieder- 
bildung am Stamm der inneren Anurenkiemen zu unterliegen. 

b4. Die erste Anlage aller Fiedern am Stamm äußerer 
Kiemen geht von der ursprünglichen Ventralfläche dieses 
Stammes aus. Bei Anuren entsteht eine Fiederreihe. Bei allen 
anderen (zweilungigen Dipnoern, Crossopterygiern, @ymnophionen, 
Urodelen) erscheinen zunächst zwei Reihen, zu denen gegebenen 
Falles später noch weitere treten können. Eigenartigerweise wird. 
überall die ursprüngliche Ventralfläche des Kiemenstammes bald 
zur medial-hinteren. Wo dann zwei Fiederreihen auftauchen, trifft 
man die eine auf die dorsale, die zweite auf die ventrale Kante 
dieser Fläche gerückt. Eventuell neu auftauchende Fiederreihen 
treten zwischen diesen zwei primären Reihen hervor. Nur aus- 
nahmsweise kann nach Besetzung der ganzen ehemals ventralen 
Kiemenstammfläche noch ein mehrminder großes Stück der ehe- 
mals vorderen und hinteren (Necturus) oder gar der ehemals 
dorsalen (Siren s. bei CLEMENS) Fläche Fiedern treiben. — Diesem 
Verhalten schließen sich die respiratorischen Fäden auf der nach- 
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mals medialen Fläche der hinteren Extremitäten männlicher Le- 
pidosiren auffallend an. 

Die mikroskopisch-anatomische Ausbildung der Kiemen end- 
lich erfolgt zwar, wie wir sahen, in allgemein gleicher Richtung, 
läßt aber mindestens den Typus der inneren Cyklostomen-, Fisch- 
und Dipnoerkiemen scharf von dem aller anderen abgrenzen. 

So sehen wir verschiedene Gesetze die Formenbildung 
der Kiemen beherrschen. Eine Verschiedenartigkeit, die in der 
Phylogenie der Wirbeltiere sicherlich ihren Ursprung hat. 

Wollen wir nun das Homologieverhältnis der ein- 
zelnen sieben Kiemenarten zu einander klären und richten 
wir unsern Blick auf GEGENBAURS bekannte Homologiedefinitionen 
(Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere, Bd. I, S. 24), dann 
müssen wir uns überzeugen, daß unser Fall in sein Schema nicht 
zu bringen ist. Da dies GEGENBAURsche Schema nach Mahnung 
seines weitblickenden Schöpfers „nur der Ausdruck der ver- 
gleichenden Erfahrung“ ist, ergibt sich die Aufgabe, den Home- 
logiebegriff entsprechend unserer Erfahrung auszubauen. 

Und da möchte ich in Vorschlag bringen, den Begriff der 
„allgemeinen Homologie“ — als der Homologie der Symmetrie = 
Homotypie und der Metamerie — Homodynamie als von Homologie- 
formen, die am selben Objekt hervortreten — zu ersetzen durch 
den einer „Promorphologischen Homologie“. Er hätte alle Homo- 
logie der Wirbeltier- usw. Promerphe im Sinne HAEcKELS (Generelle - 
Morphologie 1866, Bd. I) zu umfassen. Indem die Ursachen dieser 
Homologieform wohl in der Vorzeit des Wirbeltierstammes allein 
aufgefunden werden können, tritt sie in Gegensatz zu GEGENBAURS 
„spezieller Homologie“, die ich als „morphologische“ bezeichnen 
möchte. Ihre Ergründung wird der fortschreitenden Erkenntnis 
aller morphologischen Disziplinen leichter zugänglich sein. 

Die „morphologische Homologie“, feststellbar nicht am selben, 
sondern nur an verschiedenen Objekten, kann in der Quantität 
und Qualität verschieden sein. Unter der quantitativen 
morphologischen Homologie verstehe ich GEGENBAURS 
„komplette“, sowie „inkomplette“ mit den drei Unterformen der 
letzteren: der „augmentativen“, der „defektiven“ und der „imita- 
torischen‘“. 

Besonderen Wert legen möchte ich auf die qualitative 
morphologische Homologie. 

Diese Qualität erhält die Homologie durch die gleiche 
ontogenetische Abkunft = Homogenese (im Sinne der Aus- 
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führung von 8.130), sowie durch das gleiche morphologische 
Verhalten =Homomorphie. Beide Qualitäten erweisen 
- sich als nicht unveränderlich. 

Sicherlich mußten phylogenetisch einst alle inneren und 
äußeren Kiemen aus Fadenkiemen- ihren Ursprung nehmen, wie 
noch heute in der Ontogenie. Demgemäß stehen doch offenbar 
z. B. die heutigen inneren Kiemen (sekundäre Kiemenblättchen) 
in einem ausdrückbaren Homologieverhältnis zu ihren phyletischen 
Vorfahren vom Typ der Fadenkiemen. Dies Verhältnis der Mutter 
zum Kind möchte ich zum Ausdruck bringen dadurch, daß ich 
die morphologische Qualität der Homogenese abstufe in eine 
solche, die lediglich den gemeinsamen Ausgangspunkt 
der -homologen Gebilde bezeichnet (Homogenese ersten 
Grades) und in solche morphologisch-homologe Qualität, die zum 
gemeinsamen Ursprungspunkt noch ein Stück syndromaler Weiter- 
entwicklung kommen läßt (Homogenese II.—x. Grades). 

Fadenkiemen und fertige innere Kiemen würden eine solche 
gestufte Homogenese besitzen, da die sekundären Kiemenblättchen 
erst nach Durchlaufen eines Fadenkiemenstadiums gebildet werden 
konnten. Bei anderen Organen kann die Homogenese viel hoch- 
sradiger sein. Homologisiere ich z. B. die Leber einer Katze 
mit der des Menschen, so haben beide Lebern nicht nur den- 
selben Ursprungsort an der Ventralfläche des Rumpfdarms gleich 
hinter seinem Anfang (Homogenese I. Grades), sondern auch das- 
selbe Stadium des Lebersackes von Amphioxus (Homogenese 
II. Grades), dasselbe Stadium der verzweigten, schlauchförmigen 
Ammocoetesleber (Homogenese III. Grades), dasselbe Stadium der 
plexiformtubulösen Leber niederer Gmathostomen (Homogenese 
IV. Grades) und endlich dasselbe Stadium der Läppchenleber mit 
den Leberbälkchen höherer Säugetiere (Homogenese V. Grades) 
gemeinsam. Je höhere Grade die Homogenese aufweist, um so 
besser gesichert ist die Homologie. 

Wir können uns leicht die homogenetischen Beziehungen 
aller Wirbeltierkiemen klar machen an einem Schema, vgl. S. 136. 
Die Lage der gemeinsamen Gabelung des Stammbaumes_ be- 
zeichnet den Grad der Homogenese der verglichenen Kiemen- 
arten. Man sieht z. B.: Die Kiemen des Amphioxus und die 
inneren Fischkiemen hängen nur durch eine Homogenese I. Grades 
miteinander zusammen, alle Craniotenkiemen- unter sich durch 
eine Homogenese II. Grades, innere Fisch- und Froschkiemen 
durch eine solche IV. Grades, äußere Anuren- und Urodelen- 


Tabellarische Übersicht der ideellen homogenetischen Beziehungen der Wirbeltierkiemen zueinander. 
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kiemen ebenso, äußere und innere Anurenkiemen nur durch eine 
solche II. Grades usw. 

Unser Schema drückt entsprechend unserer Definition der 
Homogenese zunächst abstrakte formale Beziehungen aus, aber 
keine phylogenetischen. Wie weit letztere vorliegen, kann meiner 
Ansicht nach nur eine. gründliche Studie nachzuweisen suchen, 
die auf Grund umfassendster Neuprüfung aller uns heute zu Ge- 
bote stehenden Instanzen die phylogenetischen Beziehungen der 
Anamnier zu einander besser klar gestellt hat, als das bisher 
auf Grund der Verwertung relativ weniger Organe und Organ- 
systeme möglich war. Die Homologieprüfung eines Organsystems 
gleicht einer Lotung im unbekannten Meere. Wie die Summe 
zahlreicher Lotungen erst über die Morphologie des Meeresgrundes 
Auskunft geben kann, so erst die Fülle der Homologieforschung 
zahlreicher Systeme über jenen historischen Urgrund, der sich 
zur Mitwelt der Wirbeltiere umgeformt haben wird. 

Die zweite morphologische Qualität ist die des „anatomisch- 
gleichen Verhaltens* (Homomorphie.. Auch sie kann gestuft 
sein. Manchmal gibt sie sich als glatte anatomische Über- 
einkunft. Das ist z. B. zwischen den sekundären Kiemen- 
blättern der inneren Kiemen bei Cyklostomen, allen Fischen und 
Dipnoern der Fall. Das andere Mal ist dagegen eine wesent- 
liche Annäherung im anatomischen Befund festzustellen, aber 
keine volle Übereinkunft. Das ist der Fall z. B. zwischen Faden- 
kiemen mit unverästelter Gefäßschlinge und normalen Gefäßwänden 
und den sekundären Kiemenblättchen innerer Kiemen mit dem 
Kapillarnetz, umwandet von Pilasterzellen. Solche Annäherung 
im anatomischen Bau kann nicht als dem Wesen der Homologie 
fremd abgelehnt werden. 

Denn, wenn auch wenigstens bei Knochenfischen die Onto- 
genie der sekundären Kiemenblättchen uns die Entstehung ihres 
eigenartigen Gefäßnetzes aus einer einfachen Kapillarschlinge der 
Fadenkiemen nicht mehr vorführt (vgl. S. 96), so kann jenes Gefäß- 
netz doch phylogenetisch aus einer anderen Bildung gar nicht 
entstanden sein, da ohne jeden Zweifel die einfach umwandeten 
Gefäße älter sind als der Gefäßapparat, den wir in den sekun- 
dären Kiemenblättchen vorfinden. Jene Ontogenie kann also nur 
verkürzt den stammesgeschichtlichen Vorgang darbieten. Wenn 
aber die morphologische Zusammengehörigkeit der Fadenkiemen, 
oder richtiger ihres Typus, und der inneren Kiemen als sicher 
anzusehen ist, dann liefert die Anatomie der inneren Anuren- 
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kiemen und die Anatomie ‘.der äußeren Dipnoer- und: Orosso- 
pterygierkiemen, sowie die der Amphibienkiemen auch keinen Punkt, 
der ihre morphologische Zune le von :den inneren ‚Kiemen 
rechtfertigen könnte. 

Es muß also die ta Qualität‘ der ae als 
dem Wesen der morphologischen Homologie nicht fremd,. wohl zu- 
gestanden werden. ‚Ob: die Nichtübereinkunft hier phylogenetisch 
weiteren Abstand andeutet als die Übereinkunft, ist wohl mindestens 
zweifelhaft, da Anlaß zur Annahme besteht, daß die einst respirie- 
renden primären Fischkiemenblätter vom. Typ der Fadenkiemen 
_ waren. Ihre Kinder sind sozusagen die sekundären: Kiemen- 
blättchen auf ihrer Dorsal- und Ventralfläche mit ihrem viel kompli- 
zierteren Aufbau. Andererseits werden primäre Kiemenblätter der 
Öntogenie oder ebenso Fadenkiemen, von gleichem Bau mit 
den äußeren Kiemen, von letzteren trotzdem genetisch weit 
getrennt! 

Die beiden Qualitäten der nehnhulesiseen Hemelge: 
können nun, wie man leicht einsehen wird, mit allen Quanti- 
tätsarten sich verbinden, so. daß wir auf Grund unserer 
Kiemenuntersuchung den Fonnlee en als wesentlich erwei- 
tert erkennen. 

Wieweit die Kategorien der morphologischen Homologie. der 
Kiemen phylogenetisch verschiedene Wege ausdrücken, kann 
nur phylogenetische Untersuchung des Kiemenproblems ergeben, 
die durch die Nachforschung nach der Homologie natürlich nicht 
ersetzt werden kann. Letztere hat ihr aber ‘den Boden geebnet 
durch den Nachweis der Vergleichsberechtigung :der Wirbeltier- 
kiemen nicht nur, sondern auch durch objektive Klarstellung Baier 
Differenzier msn und Grade. 

Aber unsere Homologiestudie hat uns auch auf einen Punkt 
geführt, der geeignet erscheint, neue Wege in benachbarte Gebiete 
der Morphologie zu suchen. Wir werden ‘besonders zu prüfen 
haben die Stellung weiterer akzessorischer Kiemenorgane zur 
Grunderkenntnis, daß die Kiemen aller Wirbeltiere Derivate der 
lateralen Kiemenbogenoberflächen sind. Ja, wir werden das viel- 
umstrittene Problem der Lungenphylogenie vom Standpunkt dieser 
Erkenntnis aus neu zu beleuchten suchen, desgleichen das-der: 
Herkunft der Schwimmblasen. Endlich werden wir den Blick 
noch weiter zurückwenden und uns die Frage vorlegen, : wie 
kamen die Vertebraten dazu, ihre Hautatmung so an die Kiemen- 
region zu binden,«wie wir das heute antreffen? 
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Tafelerklärung. 
Tafel 6. 

Fig. 1. Amphioxus. Entwicklung einer äußeren Kiemengangs- 
öffnung in lateraler Aufsicht. Das hellgrau gezeichnete Integument 
ist durchsichtig gedacht, das Viszeralskelett dunkel gehalten. A, 2, 
C, D bezeichnen aufeinander folgende Stadien. (Schematisch.) 

Fig. 2. Amphioxus. Schematische Darstellung des Verlaufs 
der Kiemengefäße in lateraler Aufsicht auf den Kiemendarm. Zwei 
Kiemenbögen sind nach Abtrennung der Metapleuralfalte und Längs- 
durchschneidung des sogenannten Ligamentum denticulatum dargestellt. 
a Aorta dorsalis, g Geflecht im Ligamentum denticulatum, Z Durch- 
schnittsstelle des Ligamentum denticulatum inferius, s Synaptikel, 
2 Zungenfortsatz, 5 Bulbillus der Kiemenbogenarterie. (Nach den 
Darstellungen von SPENGEL und BovErI kombiniert. 

Fig. 3. Amphioxus. Schematischer vertikaler Längsschnitt: 
a eines Kiemenbogens, 5 eines Zungenfortsatzes. (Zur Ergänzung des 
Kreislaufschemas in Fig. 2.) @v Aorta ventralis, 7y?.a Hypobranchial- 
rinnenarterien, coel Coelomkanal, s%g Gefäß des Skelettstabes, 
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m mediales Kiemenbogengefäß, 7 Hauptgefäß, g Geflecht im Ligamen- 
tum denticulatum, sg Synaptikelgefäß, @d Aorta dorsalis. 

Fig. 4. Petromyzon marinus. Stücke dreier primärer Kiemen- 
blätter, besetzt mit alternierenden Reihen sekundärer Kiemenblättchen 
in Aufsicht auf eine Kiemengangswand. Typisches an für das Ver- 
halten auch aller inneren Fischkiemen. 

Fig. 5. Ceratodus Forsteri. Erstes ontogenetisches Auftreten 
der zwei dorsoventralen Reihen primärer Kiemenblätter: @ nach GREILs 
Modell eines Kiemenbogens; 5 Horizontalschnitt eines jungen Kiemen- 
bogens. (Schematisch.) 

Fig. 6. Acipenser. Erstes ontogenetisches Auftreten. primärer 
Kiemenblätter im Horizontalschnitt. Am 2. und 3. Kiemenbogen sieht 
man je eine vordere und hintere Reihe. In rechter Figurseite ist die 
Verschlußmembran der Kiemengänge noch intakt. (Nach GoETTE.) 

Fig. 7. Salmo salar. Ontogenetische Entwicklung eines Kiemen- 
bogens in vier Stadien. Anfangsstufe oben, Endstufe unten. In 
letzterer erstes Auftreten sekundärer Kiemenblättchen. Links laterale, 
rechts mediale Kiemenbogenoberfläche. % hintere, v vordere Knötchen- 
reihe (vgl. S. 99). (Zusammengestellt nach GOoETTE.) 

Fig. 8. Spinax niger. Kopfregion in lateraler Ansicht (Sta- 
dium L). Septumwulst auf der Mitte der lateralen Kiemenbogen- 
oberfläche I, II und III deutlich. Hinter ihm tauchen auf der Lateral- 
fläche des II. Kiemenbogens vier, auf derjenigen des III. Kiemen- 
bogens ein Kiemenknötchen als erste Anlage der Hinterreihe primärer 
Kiemenblätter auf. 

Fig. 9. Torpedo. Sechs Stadien der Kiemenbogenentwicklung. 
Oben frühestes, unten ältestes Stadium. Links laterale, rechts mediale 
Kiemenbogenoberfläche. s Septum, © vordere, 7 hintere Kiemen- 
knötchenreihe, #2 Viszeralknorpel. (Zusammengestellt nach GoETTE). 

Fig. 10: Trygon pastinaca. Plakoidzähne auf dem freien Rand 
und der lateralen Spitze primärer Kiemenblätter nach zwei mikro- 
photographischen Aufnahmen. 


Tafel 7. 


Fig. 11. Orthagoriscus mola. Zähnchen auf dem stark ver- 
diekten äußeren und weniger verdickten inneren Rand eines primären 
Kiemenblattes. Zwischen beiden Rändern Reste sekundärer Kiemen- 
blätter. 

Fig. 12. Torpedo. Fadenkiemen / auf der Hinterfläche eines 
Kiemenbogens, zum Teil durch das durchsichtige Septum von vorne 
gesehen. (Nach GOoETTE.) 

Fig. 13. Chimaera Colliei. Spiralgedrehte Fadenkiemen. (Nach 
BASHFORD Dean.) 

Fig. 14. a) Protopterus annectens. Erste knötchenförmige 
ontogenetische Anlage des Kiemenstammes äußerer Kiemen der Kiemen- 
bögen IIT—VI auf dem Dorsalende der Lateralfläche. 

b) Lepidosiren paradoxa. Biseriale Anlage der Fiedern äußerer 
Kiemen auf der erst lateralen, dann ventrokaudalen, danach medio- 
kaudalen Kiemenstammfläche. 
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c) Lepidosiren paradoxa auf dem Höhepunkt der Kiemenent- 
faltung. Zwischen 1. und 2. Kieme die Anlage der Vorderextremität 
(a nach Bupcert, b und e nach Kerr). 

Fig. 15. Lepidosiren paradoxa. a) Mediale Hinterfläche einer 
Hinterextremität eines männlichen Tieres außerhalb der Brutzeit mit der 
Anlage respirierender Fäden, welche im größten Teil der Extremität 
zunächst in zwei Reihen stehen. b) Dieselbe Fläche bei beginnender 
Brutzeit. Die Fäden haben ihre größte Länge aber noch nicht er- 
reicht. (Nach Kerr.) 

Fig. 16. Petromyzon. Ontogenetische Entwicklung eines Kiemen- 
bogens in sechs Horizontalschnitten. Der runde Querschnitt des 
Viszeralknorpels ist dunkel gehalten. (Vgl. S. 111—113 [1—3 
nach v. KUPFFER, 4—6 nach GoETTE].) 

Fig. 17. Petromyzon. Schematische Darstellung der zwei Mög- 
lichkeiten der Verbreitung von Ektoderm (schwarz) und Entoderm 
(weiß) am Horizontalschnitt von vier Paar Kiemenbögen. Rechts 1., 
links 2. gedachter Fall. Frühestes Embryonalstadium hinten, ältestes 
vorn (vgl. S. 114). | 

Fig. 18a—c. Hypogeophis rostratus. Erste ontogenetische Anlage 
des Kiemenstammes äußerer Kiemen auf der Lateralfläche der Kiemen- 
bögen III und IV. a) Ventralansicht. b) Seitenansicht. c) Auf- 
tauchen der biserialen Fiederanlagen auf der zuerst lateralen, endlich 
aber mediokaudalen Kiemenstammfläche. (Nach A. BRAUER.) 

Fig. 19. Molge alpestris. Erste ontogenetische Anlage des 
Kiemenstammes der äußeren Kiemen auf der Lateralfläche des 3.—5. 
Kiemenbogens. Das Relief der Körperoberfläche wurde bei langsamem 
Drehen des Objektes in einseitigem Licht gezeichnet. 


Die Zeichnungen zu Fig. 11 und 19 verdanke ich der kunst- 
geübten Hand des Herrn GILTScH-Jena, zu Fig. 8 der Lieben wunlz 
keit von Fräulein K. WALLENSTEIN-Köln. 
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Academia Romänä 


Societ& des Mödecins et Naturalistes 


Nordamerika. 


I. Canada. 
Royal Society of Canada 


Geolog. and Nat. History Survey 


of Canada . 


II. Vereinigte Staaten. 


Johns Hopkins University 
Redaktion 


National Academy of Sciences 
American Microscopical Society 
Society of Natural History 


. Institute of Art and Sciences 


Mus. of Comparative Zoölogy 


93) Garrison (New Redaktion 


York) 


Schriften: 


Acta, Öfversigt, Bi- 
drag till Känne- 
dom af Finnlands 
Natur och Folk, 
Observations m6&- 
teorolog. u. Mete- 
orologisches Jahr- 
buch. 

Bulletin u. Nou- 
veaux M&moires. 

M&moires u. Bul- 
letin. 

Bulletin. 

Archives des Scien- 
ces biologiques. 


Bulletin. 
Bulletins 
moires. 


et Me- 


Proceedings and 
Transactions. 


Reports u. Bulle- 
tin Victoria Me- 
morial Mus. 


Cireulars. 

Journal of experi- 
mental Zoology. 
Proceedings. 

Transactions. 
Memoirs, Procee- 
dings u. Occasio- 
nal Papers. 

Monographs. 
Memoirs, Annual 
Report u. Bulle- 
tins. 

The American Na- 
turalist. 


- 


ee 


Name der Gesellschaft 


Ort: oder der Redaktion: Schriften: 
94) (Massachusetts) Tufts College Studies 
95) New Haven Connecticut Academy of Arts and 
Sciences Transaetions. 
96) New Haven Redaktion The Amerie. Jour- 


nal of. Science. 
97) Philadelphia Academy of Natural Sciences Proceedings. 
98) Washington U. S. National Museum Bulletins, Special 


Bulletins u. Pro- 
ceedings. 

99) Washington Smithsonian Institution Report. 

100) Washington U. S. Geological Survey Bulletins, Annual 


Reports, List of 
Publications, Mo- 
nographs, Mineral 
Resources, Water- 
Supply Papers u. 
Professional Pa- 
pers. 

101) Washington Carnegie Institution Publications. 

102) Washingten The National Academy of Sciences Proceedings. 


! III. Mexico. 
103) Mexico Secretaria de Industria, Commercio 
y Trabayo Inst. Geol. Boletin. 


Südamerika. 
I. Argentinien. 


104) Cördoba Academia Nacional de Ciencias _Boletin. 
II. Brasilien. ur 
105) S. Paulo Museu Paulista Revista u. Notas 
 bauang preliminares. 
106) Riode Janeiro Museu Nacional Archivos. 
Australien. 
107) Melbourne Royal Society of Victoria Proceedings u. 
Transactions. 
108) Sydney Australian Museum Records. 
109) Sydney Royal Society of New South Wales Journal and Pro- 
ceedings. 
110) Sydney Linnean’ Society of N. 8. Wales Proceedings. 
; Japan. 
111) Tokyo ' Medizinische Fakultät der Uni- AR 2 
versität N Mitteilungen. 
' Afrika. 
112) Pretoria Transval Museum Annals. 


Von.den‘Schriften der Gesellschaft erschienen im Jahre 1919: 
Jenaische Zeitschrift, Bd. 55, Heft 4 u. Bd. 56, Heft 1. 


Ill. Kassenbericht, 


erstattet vom II. Vorsitzenden W. v. SEIDLITZ. 


Einnahmen: 


Mitgliederbeiträge und Eintrittsgeldlee . 594 M. — Pfg. 


‘ Abonnement der Jenaischen Zeitschrift . 12 „ — ,„ 
Jährlicher Beitrag der Regierungen . . 1800 „ — „ 
“Von der’ Sektion für-Heilkunde : . „130... 50 , 

3 Zinsen der Reichsanleihe (2000 M.) 100 „ — ,„ 


2636 M..50 Pfe. 


Ausgaben: 


 Druckkosten und Versandkosten. . . . 1605 M. 60 Pfg. 
Meyltuns-kosten 0... Muwelar Iunsn a9 


2159 M. 02 Pfe. 


Vermögensbestand am 31. Dezember 1919: 


Bansımader Kasse us were, 2 1064, Mr 886 Die, 
Beim) Bankhaus Koch... 2..2....298. 5,6005: 
Auf der Sparkasse .. Re Re net 
5 Ofnige deutsche Berchsanleihe ee SL) ae a 
Anzahlung auf 1000 M. Prämienanleihe 200 „ — ,„ 
ATS RD EN ee 


3514 M. 40 Pfe. 


Die Abrechnung wurde am 10. Dez. 1919 von Herrn Tuomae 


geprüft und richtig befunden. 


1V. Vorstand, Tauschkommission, Mitglieder. 


Den Vorstand der Gesellschaft bildeten im Jahre 1919: 


FRIEDRICH MAURER, I. Vorsitzender, 

Lupwıs Worrr, Il. Vorsitzender und Kassenwart 7, 
FRIEDRICH MAURER, Herausgeber der Zeitschrift, 
Karı BranDıs, Bibliothekar. 


An Stelle des verstorbenen LupwIıG WOLFF wurde im Sommer- 
semester 1919 WILFRIED VON SEIDLITZ zum 1lI. Vorsitzenden und 
Kassenwart gewählt. 


Die Tauschkommission bestand aus dem Vorständ und den 
Herren WILHELM DETMER, GUSTAV FISCHER, ERNST STAHL f, PAUL 
MAYER. 


Als neuer Vorstand für das Jahr 1920 wurden gewählt: 


CARL PULFRICH, I. Vorsitzender, 

ROBERT RÖSSLE, II. Vorsitzender, 

WILFRIED VON SEIDLITZ, Schriftführer und Kassenwart, 
FRIEDRICH MAURER, Herausgeber der Zeitschrift, 
ALFRED NoLL, Bibliothekar, 

in die Tauschkommission: WILHELM SCHNEIDER. 


Mitgliederverzeichnis für 1919. 


Frühere Ehrenmitglieder waren: Jahr der 

Ernennung 
KARL ScHIMPER (7 1867) 1855 
DIETRICH GEORG KIESER (f 1862) 1857 
Lotıs SorET (7 1890) 1864 
ALBERT Von BEzoLD (f 1868) 1866 
THomAs HovxLey (T 1895) 1867 
CARL GEGENBAUR (f 1903) 1873 
MATTHIAS JAKOB SCHLEIDEN (T 1881) 1878 
OsKAR ScHMIDT (T 1886) 1878 
CHARLES DARWIN (f 1882) 1878 
Franz von RIED (7 1895) 1892 
OTTOMAR Domrich (f 1907) 1892 


Gustav FIscHER (f 1910) 1902 


I. Ehrenmitglieder. 


1) Prof. Dr. LupwıG RADLKOFER, Geh. Hofrat, München 
2) Prof. Dr. Ernst HAEcKEL, Wirkl. Geheimrat, Exz.,Jena 7 
3) Prof. Dr. BERNHARD SIGISMUND SCHULTZE, Wirkl. Ge- 


heimrat, Exz., Jena 7 
4) Prof. Dr. Ernst Stan + 


II. Ordentliche Mitglieder im Jahre 1919. 


1). Prof. Dr. RupoLr ABEL, Geh. Obermedizinalrat 
2) Prof. Dr. HERMANN AMBRONN 

3) Prof. Dr. FELIX AUERBACH, Hofrat 

4) Prof. Dr. Bruno Bauch 

5) Dr. ing. WALTER BAUERSFELD 

6) Prof. Dr. Hans BERGER 

7) Prof. Dr. WıLHeLMm BIEDERMANN, Geh. Hofrat 
8) Dr. med. BIEDERMANN, Rudolstadt 

9) Prof. Dr. Orto BinswAnGer, Geh. Rat 


10) Dr. phil. K. Branoıs, Bibliotheksdirektor, Geh. Hofrat 


11) K. BRAUCKMANN, Institutsdirektor 
12) Prof. Dr. WıLH. Busse 

13) Prof. Dr. WıLH. DETMER, Hofrat 
14) Prof. Dr. Huco Dinger 


15) Dr. med. HEINR. Dirksen, Marine-Generalarzt a. D. 


16) Dr. med. WırH. EckARDT, Sanitätsrat 

17) Prof. Dr. med. EDEN 

18) Prof. Dr. WıLH. EDLER, Geh. Hofrat 

19) Prof. Dr. HEINRICH von EGGELING, Prosektor 

20, Dr. med. Gustav EICHHOoRN, Sanitätsrat 

21) Dr. phil. Otto EPPENSTEIN 

22) Dr. med. HEINRICH ERGGELET, Privatdozent 

23) Dr. W. v. FıEBıg, Rittmeister a. D. 

= Dr. Gustav FiscHEr, Verlagsbuchhändler 
25) Oberarzt Dr. FRIEDEL, Roda 

26) Dr. med. FRIEDRICH 

27) Prof. Dr. Aug. GÄRTNER, Geh. Rat 

28) Prof. Dr. Ernst GIEse, Medizinalrat 

29) Prof. Dr. GEorRG Görtz, Geh. Rat 

30) Dr. med. KARL GRAF, prakt. Arzt 

31) RupoLr GRIMM, Direktor 

32) Prof. Dr. JULIUS GROBER 

33) Max GRrossMANN, Dipl.-Ingenieur 

34) Zahnarzt MARTIN HAHN 

35) Prof. Dr. A. Hase 

36) Dr. phil. M. HERSCHKOWITSCH 

37) Prof. Dr. Gustav Hesse 


Jahr der 
Ernennung 


1858 
1894 


1897 
1918 


Jahr der 
Aufnahme 


Jena 1915 


38) Dr. phil. Paur Hırscn, Privatdozent. 
39) Prof. Dr. H. HoBSTETTER, Regierungsrat 
Dr. A. Houste, Professor 


40) 


68) 


Prof. Dr. 
Prof. Dr. 
Dr. med. 
Prof. Dr. 


Prof. Dr. 


Prof. Dr. 
Dr. phil. 
Prof. Dr. 


med. IBRAHIM 

HEINRICH IMMENDORFF, Hofrat 
EDUARD JACOBSHAGEN, Privatdozent 
HEINRICH KIoNKA 

OrrTo Knorr, Hofrat 

LupwıG Knorr, Geh. Hofrai 
Auscust KÖHLER 

KAarL KoLescHh 


Dr. ARTHUR LEITNER, prakt. Arzt 


Prof... Dr. 


ALBERT LEITZMANN 


Prof.. Erich LExER, Geh. Med.-Rat 


Profi. Dr. 
Dr. phil. 
Dr. phil. 
Prof. Dr. 
Prof. Dr. 


Brot+ Dr; 


Prof. Dr. 
Dr. Max 


Prof. Dr. 


GoTTLOB LInck, Geh. Hofrat 
PauL Linke, Privatdozent 

Franz LöwE 

FELIx LoMMEL 

FRIEDRICH MAURER, Geh. Hofrat 
PAuL MAYER 

jur. et med. THEOD. MEYER-STEINEG 
MÜLLER, prakt. Arzt 


. JOHANNES NIEDNER, Geh. Justizrat 
. HERMANN NoHL, Professor 

, ALFRED NorLL 

. Epvarp PaAuuiı 

. Lupwıs PLATE 

'. phil. CARL PULFRICH 

. EDUARD REHN 

. VIKTOR REICHMANN 


ROBERT RÖöSSLE 


69) Dr. Ernst RössLer, prakt. Arzt 

70) Prof. Dr. JuLıus SCHAXEL 

71) Prof. Dr. WILHELM SCHNEIDER 

72) Dr. phil. Orro Schott, Fabrikleiter 
73) Prof. Dr. FRIEDRICH SCHULZ 

74) Prof. Dr. W. v. SEIDLITZ 

75) Dr. phil. Henry SIEDENToPF, Professor 
76) Dr. A. SomMER, Stabsarzt 


77) Prof. 
78) Prof. 
79) Prof. 
80) Prof. 
81) Prof. 
82) Prof. 


. Bopo SPIETHOFF 

. RODERICH STINTZING, Geh. Med.-Rat 
. WOLFGANG STOCK 

', RUDOLF STRAUBEL 

. WILH. STROHMAYER 


. Hans STÜBEL 


83) Dr. med. Jom. THIEMAnN, Privatdozent 


Jahr der 


Aufnahme 


Jena 1914 


‚1918 


84) Prof. Dr. 
85), Prof. Dr. 
86) Prof. Dr. 


a Dr. med. 
. Dr. med. 


Prof. 


u 
Dr: 
- Dr: 
Dr. 
„Dr: 
. Dr. 


Dr. 


Dr. 


Jahr der 
Aufnahme 
JOHANNES THOMAE, Geh. Rat Jena 1879 
EDUARD VONGERICHTEN, Hofrat SE 02 
phil. ERNST WANDERSLEB LING 
WARDA, Nervenarzt, Blankenburg „1904 
Max WEINERT, Sanitätsrat ar +87 
Max Wien, Geh. Hofrat A | 
" HEINRICH WıLD ee 
M. WINKELMANN 22.1912 
CARL WITTMAACK NG RN) 
LupwiıG WoLrr 7 = 1892 
L. WREDE er ILO 
G. von ZAHN se 
med. JoH. ZANGE ER RA 


Neu aufgenommen wurden: 


97) Dr. phil. KArL GUNDLAcCH. 

98) Prof. Dr. phil. OskAR KELLER. 

99) AuGusT SIEBERG, Sekretär der Hauptst. f. Erdbebenforschung. 
100) Dr. med. FRITZ SIEBERT, prakt. Arzt. 

101) Prof. Dr. ing. WALTER Rogowskı. 
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Lit Anstu KWexter Jena 


Neuere Schriften zur Hochschulreform. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Uber Wesen und Wert der Universität. Rede, gehalten zur Feier der 
akadem. Preisverteilung am 19. Juni 1920 in der Stadtkirche zu Jena vom 
Rektor der Universität Dr. Gottlob Linck, o. ö. Prof. der Mineralogie und 
Geologie. (24 S. gr. 8%.) 1920. Mk 2.50 

Die Rede des Rektors zur akademischen Preisverteilung an der Universität Jena 
trug eine besondere Note. Sie galt dem Erinnern und Besinnen auf Wesen und Wert 
der Universität und war begründet in den weitgehenden Reformvorschlägen und Angriffen 
der letzten beiden Jahre. Dann liegt ihre besondere und allgemeine Bedeutung, und in 
jenem Rahmen stellt diese Rede ein zeitlich interessantes Kulturdokument dar, das Inter- 
esse in weitesten Kreisen der mit der Universität Verbundenen finden wird. 


Die Bedeutung der humanistischen Bildung für die Natur- 


wissenschaften. Vortrag, gehalten in der Ortsgruppe Würzburg der Freunde 


des humanistischen Gymnasiums. Von Dr. Wilhelm Lubosch, Prof. der 
Anatomie. (V, 25 S. gr. 8%.) 1920. Mk 2.— 


Das Problem der Form aıs Gegenstand der anatomischen Wissenschaft 
und die Aufgaben einer Reform des anatomischen Unterrichts. Von Dr. 
Wilhelm Lubosch, Prof. d. Anat. in Würzburg. (488. gr. 8°.) 1920. Mk 4.50 

Die neuzeitliche Reformbewegung auf dem Gebiete des Unterrichtswesens, die alle 
pädagogisch interessierten Kreise mehr oder weniger ergriffen hat, hat auch die Forderung 
nach einer Reformierung des medizinischen Unterrichts an unseren Hochschulen immer 
mehr in den Vordergrund treten lassen. Der Verfasser vorliegender Schrift folgt in seinen 

Zielen den allgemeinen Reformbestrebungen, nimmt aber Stellung zu deren Forderung 

auf Verkürzung des anatomischen Unterrichts. Er will an Stelle des Prinzips der Am- 

putation im Unterricht das Prinzip der Form gesetzt wissen. Diesem nach wie vor gerecht 
zu werden und deshalb aus der Vorlesung alles, was irgendwie außerhalb der Vorlesung vor- 
getragen und gelernt werden kann, zu streichen, scheint ihm die dringendste Forderung zu sein. 


Die allgemeine und experimentelle Biologie bei der Neuordnung 
des medizinischen Studiums. Von Prof. Dr. Julius Schaxel, Vorstand der 
Anstalt für experimentelle Biologie der Univ. Jena. (32 8. gr.8°.) 1921. Mk5.— 

Bei der gegenwärtig in Deutschland, Österreich und der Schweiz vorbereiteten 

Neuordnung des medizinischen Studiums werden besonders für die biologischen Disziplinen 

der vorklinischen Semester Reformen geplant. In der vorliegenden gutachtlichen Unter- 

suchung wird die Biologenfrage in der Absicht besprochen, daß es vor allem zunächst 

Sache der Fachleute sein muß, die Materialien zu klären, auf deren Grundlage über diese 

Neuordnung verhandelt werden soll. Unter diesem Gesichtspunkt äußert sich der Ver- 

fasser über die theoretische Möglichkeit der Allgemeinen Biologie und ihre praktische Ein- 

fügung in den Lehrbetrieb. 
Für Unterrichtsverwaltungen, Hochschullehrer, Ärzte und Studierende wird die 

Schrift von besonderem Wert sein. 


Universitätsreform. Ein Programm von Konrad Cosack. (44 S. gr. 8°.) 
1921. Mk 6.50 

Das vorliegende Programm des angesehenen Rechtsgelehrten entwickelt eine Reihe von 
Richtlinien, die bei den augenblicklich in den Vordergrund stehenden Reformbestrebungen 
der Organisation unserer Universitäten außerordentlich bemerkenswert sind. 

In der Einleitung zu seinem Programm sagt der Verfasser: „Mir kommt es nicht 
darauf an, ob meine Reformvorschläge neu, sondern allein darauf an, ob sie gut sind. 
Mein Programm will auch nicht als unfehlbar gelten. Trotzdem hoffe ich, daß mein Pro- 
gramm bei allen, die es angeht, Beachtung finden und auch die studierende Jugend sich 
mit ihm befaßt. Es ist im Dienste keiner Partei geschrieben. Das mindert seine Stoß- 
kraft, ist aber die Vorbedingung dafür, daß es ernst genommen werden kann und ernst 
genommen werden soll. 


Hochschulreform und Soziologie. Kritische Anmerkungen über Beckers 
„Gedanken zur Hochschulreform“ und Belows „Soziologie als Lehrfach“. Von 
Ferdinand Tönnies. (Vermehrter Sonderabdruck aus „Weltwirtschaftl. Archiv‘, 
Bd. 16.) (36 S. gr. 8°.) 1920. Mk 4.50 


Von he, Ne. 


Dr. Alfred Burgerstein 9a 

a. o. Professor an der Universität in Wien IR 

Erster Teil Yan A 

u nn N. Pr # q 

Mit 24 Abbildungen im Text . ı- 

(X, 283 8. gr. 8°.) ‚1904. Mk 15.— 

Inhalt: ı. Begriffsbestimmung. 2. Untersuchungsmethoden, 3. Bezichi des 

Blattbaues. 4. Einfluß äußerer Bedingungen auf die Ausbildung des Mesophylis. 5. Tran- 

spirationsverhältnisse korrelativer Blätter. 6. Orchideenteile, Gramineenähren, Laubfall. 

7. Periderm, Lentizellen. 8. Blüten, Früchte, Samen, Koller 9. Kryptogamen, 

10. Licht im allgemeinen. 11. Lichtstrahlen bestimmter Brechbarkeit. 12. Luftkohlen- 

säure. 13 l.ufttemperatur. 14. Luftfeuchtigkeit; Wasserabgabe im dun-tgesättigten Raum, 

15. Luftbewegung, Erschütterungen. 16. Luftdruck. 17. Ätherische Öle, Ätherwirkung. 

ı8. Wassergehalt und Temperatur des Bodens. 19 Chemische Stoffe. 20. Mykorhiza. = 

21. Periodizitä. 22 Bilanz zwischen \Vasserverbrauch und Regenmenge. Absolute 

Transpirationsgrößen. 23. Tote Pflanzenteile. 24. Transpirationsverhältnisse im feucht- OR 

warmen Tropengebiet. 25. Arktisches Gebiet. 26. Guttation; Hydathoden. 27. Schutz 

einrichtungen. 28. Förderungsmittel der Transpiration. . 29. Bedeutung der Transpiration 
für den Transport der Nährstoffe. 30. Kompilatorisches. 


Soeben erschien: 
Zweiter Teil: (Ergänzungsband) 


Mit 18 Abbildungen im Text 


Mit Unterstützung der Akademie der Wissenschaften in Wien ar 
aus der Erbschaft Ozermak NA 


(VIII. 264 S. gr. 8°.) 1920. Mk 35.— 


Inhalt: ı. Begriffsbestimmung. 2. Untersuchungsmethoden der Transpigne 1 
3- Neuere Methoden zur Orientierung über Spaltöffnungsweiten. 4. Potometer und 
Aımiometer. 5. Physık der Tr. 6. Einfluß äußerer und innerer Faktoren auf den Grad 
der stomatalen Apertur. 7. Einfluß äußerer Faktoren auf die Ausbildung und Zahl der 
Sıomata. Eigentünlichkeiten der Spalıölfnung,verteilung. 8. Tr.-Verhältnisse korrelaiver 
Bläiter. 9. Tr. von Blüten. 10—ı5. Einfluß des Lichtes, der Lufttemperatur, ds 
Luftfeuchtigkeitsgrades, der Luftbewegung, der Höhenlage, des Bodenwassergehaltes auf 
die Tr. 16. Einfluß chemischer Stoffe auf die Tr. 17. Tr.-Größen verschiedener 
Pflanzentypen. 18. Tr.-Bestimmungen in verschiedenen Jahres- und Tageszeiten. 19.—20.Tı- 
Verhältnisse im Mediterrangebiete und im feuchtwarmen Tropengebiete. 21. Einfluß de 
Tr. auf, die Blattbewegungen der Marantaceen. 22. Tr. begrannter und grannenloser 
Ähren. 23. Einfluß der Tr. auf dıe Fruchtkörperbildung von Pilzen. 24. Einfluß, einer 
Pilzinfektion auf die Tr. der Nährpflanze. 25. Wasserverbrauch landwirtschaftlicher 
Kulturpflanzen... 26 Das Welken der Pilanzen. 27 Diverses. 23. Guttation. 29. Schutz- 
einrichtungen zur Herabsetzung der Tr. und zur Wasserversorgung und Wasserspeicherung. 
30. Die Tr., angeblich ein notwendiges Übel. 31. Förderungsmittel der Tr. 32. Kompi- 
latorısches. Literaturnachweise. 


an 


Der im Jahre 1904 erschienene erste Teil ist eine grundlegende Abhandlung über 
„Die Transpiration der Pflanzen“. Er enthält in übersichtlicher Form und mit ein- 
gehenden Puschen Zusätzen eine ae von re ‚und 


sammenhange steheriden TiekHeithingehi, 


Seither ist die Transpirationsliteratur ganz bedeutend angewachsen, und Ba. Tat- N 
sache verdankt der voriiegende Ergänzungsband als Supplement der Transpirations- DH 
monographie seine Entstehung. Er berichtet in zusammenfassender Darstellung über 
nahezu 500 neue Abhandlungen (bis anfangs 1920, einschließlich der englischen ans ? 
amerikanischen), und erfüllt somit den Zweck, über schon. Vorhandenes zu orientieren, 
aber darüber hinaus bei Botanikern auf dem so vielseitigen ‚und interessanten Gebiete d 
pflanzlichen Transpiration Neues anzuregen. 


BER Diesem Heft liegt ein Prospekt bei von Wilhelm Eugelmann, Verlag, Leipzig, 3 ar 
„Dannemann, Die Naturwissenschaften.‘“ 
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WÜRGLER, ERNST, Beiträge zur Kenntnis der Reparationsprozesse bei Hiru- 
dineen. Mit Tafel 13—16 und 14 Abbildungen im Text. 
JACOBSHAGEN, E., Zur Morphologie des Oberflächenrelifs der Rumpfdarm- 
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Zusendungen an die Redaktion erbittet man durch die Verlagsbuchhandlung. 
Ausgegeben am 20. Mai 1920. 


Neuerscheinungen 


aus dem Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Der Begriff des Instinktes einst und jetzt. Eine Studie über die 
Geschichte und die Grundlagen der Tierpsychologie Von Dr. Heinrich Ernst 
Ziegler, Prof. der Zoologie an der techn. Hochschule in Stuttgart und der 
landw. Hochschule in Hobenheim. Mit einem Anhang: Die Gehirne der 
Bienen und Ameisen. Dritte, erweiterte Auflage. Mit 39 Abbildungen im 
Text und 3 Tafeln. (VIII, 221 S. gr. 8°.) 1920. Mk 14.—, geb. Mk 20.—. 


Inhalt: Einleitung. — ı. Die Tierpsychologie im Altertum. Heraklit. Pytha- 
goräer, Empedokles. Die Atomisten und Plutarch. Plato. Aristoteles und die Stoiker. 
Neuplatoniker. — 2. Der Instinktbegriff der Kirckenlehre. Anhang: Der Trichterwickler. 
— 3. Die Gegner der kirchlichen Lehre vom Instinkt. — 4. Der vitalistische Instinkt- 
begriff. — 5. Darwin. — 6. Die Lamarkisten (Haeckel, Preyer, Wundt, Semon u. a.). 
Anhang: Der Neolamarckismus. — 7. Die neuere Tierpsychologie (Weismann, Ziegler, 
Lloyd Morgan, K. Groos, zur Straßen u. a. Die Kenner der Insektenstaaten: v. Buttel- 
Reepen, A. Forel, Wasmann, Escherich u. a... Anhang: Die modernen Neovitalisten. — 
8. Die Unterschiede der instinktiven und der verstandesmäßigen Handlungen. Anhang: 
Die Beschränktheit der Instinkte. — 9. Die Frage des Bewußtseins und des Gefühls. 
Anhang: Das Bewußtsein des Zweckes. — 10. Die histologische Grundlage. Anhang: 
Die allmähliche Ausbildung der Bahnen des Gehirns bei weißen Ratten. — 11. Die 
Unterschiede der Tierseele und der Menschenseele. Die Unterschiede der Gehirne. Die 
Instinkte beim Menschen. Die Ideen. — Anhang: Die Gehirne der Bienen und Ameisen. 
— Register der Autoren-Namen. 


Die 3. Auflage der Schrift ist in dem historischen Teil bedeutend erweitert, so 
daß sie die Grundzüge einer Geschichte der Tierpsychologie enthält, welche 
mit der allgemeinen Geschichte der Philosophie in Beziehung gesetzt ist. Ferner sind die 
neuesten Forschungen auf tierpsychologischem Gebiet berücksichtigt, ins- 
besondere Beobachtungen an Pferden, Hunden und Affen. Wie in der vorigen 
Auflage, enthält die Schrift einen Anhang über die Gehirne der Bienen und Ameisen, 
welcher ebenfalls zeitgemäß erweitert wurde. 


Handbuch der Morphologie der wirbellosen Tiere. Herausgegeben 
von Pıof. Dr. Arnold Lang 7, Zürich, fortgeführt von Prof, Dr. Karl 
Hescheler, Zürich. 

Lieferung 9: — Band IV: Arthropoda. Lieferung 5 (= S. 650—694). 1920. Mk 5.—. 

Früher erschien Lieferung 1—8, enthaltend: 

Erster Band: (Protozoa) Lfg. 1 u. 2 (= S. 1—320). 

Zweiter Band: (Metazoa.) Lfg. 1 (= S. 1-—160). 

Dritter Band: (Coelenterata, Piatodaria, Nemathelmia, Annelida.) Lfg.1(=S. 1—146). 

Vierter Band: (Arthropoda.) Lig. 1—4 (= S. 1—650). 

Preis für Lieferung 1—8 je Mk 5.—. 


Das Problem der Form aıs Gegenstand der anatomischen Wissenschaft und 


die Aufgaben einer Reform des anatomischen Unterrichts. Von Dr. Wilhelm 
Lubosch, Professor der Anatomie in Würzburg. (48 S. gr. 8°.) 1920. Mk 4.50. 


Die Bedeutung der humanistischen Bildung für die Naturwissen- 


schaften. Vortrag, gehalten in der Ortsgruppe Würzburg der Freunde des 
humanistischen Gymnasiums. Von Dr. Wilhelm Lubosch, Prof. der Anat. 
(V, 25 8. gr. 8%.) 1920. Mk 2.—. 


Dynamische Weltanschauung. von Prof. Dr. Emil Frh. von Dungern. 
(31 S. gr. 8°.) 1920. Mk 3.—. 
Der durch seine biologischen Forschungen bekannte Verfasser bringt in dieser kleinen 
Schrift seine eigenartige Weltanschauung. Er glaubt an die Einheitlichkeit der Naturvorgänge, 
zwar nicht im Sinne der physikalischen Anschauung, welche das Weltgeschehen als einen Ab- 
lauf energetischer Vorgänge auffaßt, sondern findet die Grundlage der Naturvorgänge in den 
Kräften, nachweisend, daß die Energie allein nicht ausreicht. Durch dieses physikalische, aber 
in gewissem Sinne auch vitalistische Prinzip wird der Unterschied zwischen der physikalischen 
und der biologischen Welt aufgehoben. Die Abhandlung wird jedem Philosophen und Natur- 
forscher, aber auch dem gebildeten Laien, eine Fülle von Anregungen bringen. 


Beiträge zur Kenntnis der Reparationsprozesse 
bei Hirudineen. 


Von h 
Me er gr 
Dr. Ernst Würgler, Zürich. / 


RI AUEELS 
Mit Tafel 13—16 und 14 Figuren im Text. 7 


ln ion 


I. Vorbemerkung. 


Die Hirudineen, als spezialisierte Gruppe mit dem Stamm 
der Anneliden eng verbunden, haben in den letzten Jahren nicht 
nur auf histologisch-zytologischem Gebiet, sondern auch im Ausbau 
der mikroskopischen Technik zu umfassenden Untersuchungen An- 
laß gegeben. Es ist deshalb sehr zu verstehen, daß auch die 
experimentelle Zoologie diese Gruppe in den Kreis ihrer Versuche 
einbezogen hat, speziell um jenes Vermögen zu untersuchen, welches 
bei den Chätopoden seit sehr geraumer Zeit schon in einer großen 
Menge von Arbeiten geprüft worden ist, dasjenige der Regeneration 
resp. Reparation. Während jedoch die bei den Borstenwürmern 
gewonnenen theoretischen Gesichtspunkte auf einem weiten ex- 
perimentellen Tatsachenmaterial wohl fundamentiert erscheinen, 
ist dies bei den Hirudineen noch keineswegs der Fall. Wohl 
haben die relativ spärlichen praktischen Untersuchungen schon 
einer Anzahl Theorien speziell in bezug auf die Kausalität des 
Regenerationsvermögens oder -unvermögens bei den Hirudineen 
gerufen, aber nichtsdestoweniger bleibt noch die große Notwendig- 
keit bestehen, jene durch weiteres Tatsachenmaterial auf ihre Zu- 
lässigkeit zu prüfen. 

In diesem Sinne erhielt ich von meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. ArRnoLD Lang, das Thema zu der vorliegenden 
Arbeit; sie soll versuchen, einen Beitrag zu leisten, unsere Kenntnis 
der Hirudineen nach dieser experimentellen Seite zu vervollständigen. 
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Leider war es mir nur noch ganz kurze Zeit vergönnt, unter der 
Leitung des allzufrüh geschiedenen Forschers zu arbeiten. In 
sanz besonderem Maße trugen die vorzüglichen Anregungen, wie 
auch die reichen Literaturkenntnisse, mit welchen mich Herr Prof. 
Dr. KArL HESCHELER stets in überaus zuvorkommender Weise 
unterstützte, zum Gelingen der Arbeit bei. Es ist mir eine ange- 
nehme Pflicht, diesen meinen beiden Lehrern an öffentlicher Stelle 
meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. Ich benütze auch diese 
Gelegenheit, um Frl. Dr. M. DAIBER, Prosektor des zoologischen 
Laboratoriums Zürich, für ihre reichen praktischen Ratschläge und 
die Aufmerksamkeit, mit welcher sie das Fortschreiten der Arbeit 
stets unterstützte, angelegentlichst zu danken. 

Obwohl anfangs eine Berücksichtigung sowohl (der makro- 
skopischen wie mikroskopisch-histologischen Reparationsvorgänge 
in gleicher Weise vorgesehen war, mußte infolge der Notwendig- 
keit, die Versuche und ihre Protokollierung auszudehnen, die 
zweite Art der Untersuchung eingeschränkt werden. Infolge der 
großen Bedeutung, die im Laufe der Arbeit den Epidermisreparations- 
prozessen als den hauptsächlichsten positiven Wiederherstellungs- 
vorgängen zukam, erschien es jedoch zweckmäßig, wenigstens die 
wichtigsten diesbezüglichen Stadien bei den zwei untersuchten 
Vertretern ber Arhynchobdellidae (Gnathobdellidae) nach der mikro- 
skopischen Seite zu verfolgen. Es betrifft dies in der Hauptsache 
das Verhalten der Darm- und Körperepithelränder an der Wund- 
fläche und sodann die Überdachung des Wundschlitzes mit einer 
neuen Epidermisdecke, eventuell den reparativen Zusammenschluß 
von Körper und Darmepithel. 

Bei der Ausarbeitung einer Diplomarbeit hatte ich Ge- 
legenheit, mich in umfassender Weise in der Literatur über das 
Regenerationsvermögen der Anneliden im allgemeinen zu orien- 
tieren. Es muß jedoch hier versagt bleiben, die in dieser Hinsicht 
schon gut erforschten Verhältnisse bei Polychäten und Oligochäten 
näher in Parallele zu setzen mit dem reparativen Verhalten der 
Hirudineen. Manche in jenen Arbeiten vorgefundene Angabe 
über Operationsweise und mikroskopische Technik hat auch die 
Anordnungsweise in den folgenden Versuchen bei den Egeln in 
fruchtbarer Weise zu beeinflussen vermocht. 


Beiträge zur Kenntnis der Reparationsprozesse bei Hirudineen. 255 


II. Makroskopische Beobachtungen über Wund- 
heilungsprozesse bei 


1. Haemopis sanguisuga (L. 1758). 
Literaturangaben. 


Infolge der relativ großen Körperdimensionen stellt Haemopis 
sanguisuga unter den einheimischen Hirudineenarten diejenige 
Form dar, die am ehesten gestattet, makroskopische Beobachtungen 
über Wundheilungs- und Reparationsprozesse zu machen. Es 
sollen deshalb von den Resultaten, welche die äußern Bildungs- 
vorgänge der untersuchten Hirudineenspezies betreffen, im folgen- 
den speziell diejenigen an erster Stelle Erwähnung finden, die 
Bezug auf die oben genannte Art haben. 


Frühere Beobachtungen. 


1902 erwähnt E. SCHULTZ in beiläufiger Weise, daß SUKAT- 
SCHOFF an jungen Aulastomumexemplaren eine gut entwickelte 
Regenerationsfähigkeit des hintern Körperabschnittes konstatieren 
konnte. Weitere Angaben, die sich auf Größe des Untersuchungs- 
materials oder Umfang der Versuche beziehen würden, stehen 
zur Zeit noch aus. 

1904 finden wir bei M. MEYER die Angabe, daß Aulastomum 
gulo M. Td. (s. Haemopis sanguisuga L.) unter den Kieferegeln 
Eingriffen operativer Art ungleich leichter erlag als Hirudo me- 
dieinalis L. und Nephelis vulgaris M. Td., weshalb sich MEYER 
von Haemopis abwandte. 

1905 erwähnt Jos. NUSBAUM, wie er an Aulastomum gulo 
Halbierungen und Transversalamputationen sowohl am Vorder-, 
als am Hinterende vornahm. Die operierten Tiere wurden im 
fließenden Wasser eines Bergbaches aufbewahrt und zeigten nach 
7 Wochen in der Mehrzahl (eine genauere Angabe fehlt) noch 
ein Fehlen der Wundheilung; bei einigen Tieren jedoch hatte sich 
die Wunde verschlossen, ohne daß weder eine Regenerationsknospe, 
noch sonst eine Spur von Regeneration zu bemerken gewesen 
wäre. NUSBAUM erblickt in der resistenten, zähen Beschaffenheit 
des Parenchyms die Hauptursache des Mangels irgendeiner Pro- 
liferationsfähigkeit der Gewebe. Die große Zähigkeit und Dehn- 
barkeit, durch welche sich der Hautmuskelschlauch auszeichnet, 
sei der Grund einer verminderten Verletzbarkeit, welch letztere 
ihrerseits die potentielle Regenerationsunfähigkeit der Hirudineen 

18* 
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bedinge. Dieser Erklärungsweise bedient sich auch MEYER bei 
seinen mit negativem Erfolg begleiteten Regenerationsversuchen; 
sie geht zurück auf die theoretischen Erläuterungen von A. WEIS- 
MANN (92, 99), der einen direkten Zusammenhang erkennt zwischen 
der Möglichkeit der Verletzung oder des Verlustes eines Organs 
und dessen Regenerationsvermögen, während EuG. SCHULTZ die 
obenerwähnten positiven Regenerationsuntersuchungen von SUKAT- 
SCHOFF dazu benützt, darzulegen, daß die Regenerationsfähigkeit 
als primäre Eigenschaft aller organischen Körper, die höchstens 
sekundär eine Schwächung erfahren kann, auch Tieren (hier Hiru- 
dineen) zukomme, die infolge ihrer Lebensweise und zähen Be- 
schaffenheit ihres Körperparenchyms nur selten oder fast gar nie 
Verletzungen zu erleiden haben. 

Dies sind die wenigen Angaben, die sich auf Haemopis san- 
guisuga L. beziehen. 

Da im folgenden keine Arten der Gattung Hirudo berück- 
sichtigt sind, so sollen wenigstens die diesbezüglichen Angaben 
der Autoren erwähnt werden; infolge der nahen verwandtschaft- 
lichen Beziehungen von Hirudo und Aulastomum sind sie doch 
geeignet, die bis jetzt gewonnenen Resultate an der letztgenannten 
Form zu beleuchten. 

Schon 1820 machte ein italienischer Forscher, CARENA, in 
seiner „Monographie du genre Hirudo“ Mitteilung über die Er- 
fahrungen an verstümmelten Blutegeln. Zu seinen Versuchen 
diente eine von CARENA selbst als Hirudo provincialis benannte 
Art, welche in der Umgebung von Toulon und Marseille sich 
findet, von wo sie zu medizinischen Zwecken nach allen Seiten 
verschickt wird. Ein solches Tier schnitt CARENA in drei Teile, 
von denen er jedoch bloß das mittlere Stück in Wasser, das jeden 
Tag gewechselt wurde, aufbewahrte. Es umfaßte 40 Segmente 
(es sind ohne Zweifel Ringel gemeint) und gehörte der mittleren 
Körperregion an, weil die Geschlechtsöffnungen, welche im 25. 
und 30. Ringel lagen, an den weggeworfenen Kopfstücken sich 
vorfanden (das ganze Tier zählte 93 Ringel. CARENA äußert 
sich nun: „Mon premier but, en traitant cette sangsue, a et@ de 
voir si elle aurait reproduit les parties coup6es; mais je n’ai rien 
vu qui puisse se rapporter avec certitude ä cette etonnante pro- 
priet6 que le celebre SPALLANZANI a decouverte dans plusieurs 
animaux qui A la verite n’appartiennent pas ä cette classe“. Die 
beiden Wundflächen vernarbten in wenigen Tagen, nur je in der 
Mitte der Wunde blieb ein Loch, welches der Öffnung des Darm- 
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kanals entsprach, offen. Während der Bewegungen bewahrte das 
Stück vollständig die Polarität und gab von Zeit zu Zeit Exkre- 
mente aus seinem hinteren Ende. Von einer Neubildung war 
nichts zu sehen. 

Nach 5 Monaten mußte CARENA dieses Stück zusammen 
mit einem zweiten, welches aus derselben Region eines anderen 
Exemplares stammte, aber weniger als 40 Ringel umfaßte, wegen 
einer Reise seinem Kollegen Prof. Rossı (22) abtreten. Dieser 
letztere konnte die beiden übernommenen Teilstücke während 
2 Jahren in Wasser von 12—15° am Leben erhalten. Nahrungs- 
aufnahme fand nicht statt, hingegen konstatierte Rossı ebenfalls 
die Abgabe von Exkrementen. Durch mechanische und elektrische 
Reize suchte er die oft trägen Tiere zu beleben. Bei ihrem Tode 
stellten sie nicht viel mehr dar, wie er sagt, als die bloße Haut, 
und er schließt daraus, daß wahrscheinlich das ganze Körper- 
innere allmählich durch Resorption verdaut worden sei. Leider 
hat Rossı es unterlassen, durch zootomische Einschnitte sich über 
die Beschaffenheit der inneren Organe zu orientieren. Von einem 
regenerativen Wachstum hat er nichts konstatieren können. 

1828 machte Dusks eine scheinbar fast nebensächliche Be- 
merkung über das Regenerationsvermögen der Hirudineen, die 
aber erkennen läßt, daß man trotz der Seltenheit der Angaben 
aus der damaligen Zeit, die sich auf diesen Gegenstand beziehen, 
doch sehr wahrscheinlich experimentell sich nicht wenig mit dieser 
Gruppe der Hirudineen beschäftigte, aber angesichts der negativen 
Resultate die Versuche unveröffentlicht auf sich beruhen lieb. 
Anläßlich seiner Arbeit über Oligochäten äußert sich Duszs 
folgendermaßen: „Je n’ai fait aucune recherche sur la faculte de 
reparer les parties perdues sur les Hirudinees: M. Moquin et 
autres se sont assures de la nullit& d’une telle facult@ dans cette 
famille d’Annelides“. 

Eine Speziesbezeichnung vermissen wir, doch ist anzunehmen, 
daß dem Verfasser der bekannten Hirudineenmonographie außer 
Exemplaren der Gattung Hirudo, von der der medizinische Blut- 
egel zur damaligen Zeit den Hauptrepräsentanten der Hirudineen 
überhaupt darstellte, auch Vertreter anderer Genera zu diesem 
Zweck gedient haben. 

Ebenso kurz ist 1869 eine Angabe von LEUCKART, der bei 
Gelegenheit der Erwähnung von EHLERS Arbeit über Neubildungen 
bei Polychäten bemerkt, daß er selbst auch einen dekapitierten 
Blutegel besitze, der seit Jahresfrist den Verlust noch nicht er- 
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gänzt habe, sonst aber bei Berührung noch munter umherschwimme. 
An der vernarbten Schnittfläche ragte das hintere Segment des 
durchschnittenen Pharynx frei nach außen. Genauere Feststel- 
lungen, welche sich auf die Größe des amputierten Stückes be- 
ziehen würden, fehlen auch hier vollständig. 

Abgesehen davon, daß wir bei diesen älteren erwähnten 
Arbeiten die mikroskopische Untersuchung des operierten Mate- 
rials vermissen müssen, kann man sich überdies nicht des Ein- 
drucks erwehren, daß sie nur Resultate darstellen, die ganz zu- 
fällig gewonnen worden sind und einer vorherigen systematischen 
Bearbeitung ermangeln. 

1908 veröffentlichte HIRSCHLER seine Resultate, welche sich 
auf die regulatorischen Vorgänge nach dem Verlust des hinteren 
Körperendes bei Hirudo medicinalis L. beziehen. Der Autor be- 
diente sich eines Ligaturverfahrens, um Blutungen, welche das 
Tier schwächen, zu vermeiden und die Infektionsgefahr an der 
Wundfläche auf ein Minimum zu beschränken. Mittels eines 
Seidenfadens wurden 12—30 hintere Segmente vom übrigen Körper 
abgeschnürt, so daß diese Endpartie nach 10—12 Tagen abfiel, 
wobei die Wunde mit einem pfropfartigen Gebilde verstopft zu 
sein schien. 4 Wochen später war auch dieser Pfropf verschwun- 
den und die ehemalige Wundfläche hatte das Aussehen eines 
konkaven, glatten Feldchens. Mikroskopische Sagittalschnitte er- 
gaben die Bildung eines vollständigen Wundverschlusses; der Darm 
war blind geschlossen und das Wundfeld wurde von einem neuen, 
regenerierten Epithel überzogen, welches nur aus Deckzellen be- 
stand; Drüsen und Sinneszellen wurden ganz vermißt. Darunter 
war ein mächtiges Regenerationsgewebe entwickelt, welches aus 
spindelartig ausgezogenen Zellen bestand. Ihre genaue Herkunft 
konnte nicht ermittelt werden. Das alte, pinselartig endigende 
Bauchmark verlor sich in diesem Regenerationsgewebe. 

Stadien von 2 Monaten zeigten eine Einstülpung des mit 
neuem Epithel bedeckten Wundfeldes und nach 4 Monaten (von 
der Amputation an gerechnet) konstatierte HIRSCHLER einen 
funktionierenden After. Die mikroskopische Untersuchung ergab, 
daß sich ein ektodermaler Enddarm durch Einstülpung gebildet 
hatte und daß ferner die rechte sackartige Darmausbuchtung eben- 
falls durch ein enddarmartiges Rohr mit der Außenwelt in Ver- 
bindung getreten war. Diese beiden Enddarmbildungen mündeten 
zunächst in ein gemeinsames Grübchen, so daß man bei der An- 
sicht des Tieres von außen und hinten nur den Eindruck eines 
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einheitlichen Afters hatte. Eine Neubildung von Segmenten war 
auch nach 4 Monaten nicht zu konstatieren, hingegen die Bildung 
eines Proctodaeums. Ein solches Reparat gestattete dem Tiere 
eine Weiterführung der Lebensprozesse, ohne daß ein speziell für 
die Fortbewegung physiologisch gleichwertiges Hinterende geschaffen 
worden wäre. 


Eigene Untersuchungen, 


Die im folgenden ausgeführten Resultate ergaben sich auf 
Grund von 52 Operationen, welche an 30 Exemplaren vorgenommen 
wurden. Von diesen letzteren waren 17 bereits in Geschlechts- 
reife eingetreten, während 13 Tiere mit einer mittleren Länge von 
15—60 mm dieses Reifestadium noch nicht erreicht hatten. Tiere, 
welche sich noch im Kokon vorgefunden hätten, zur Operation 
herbeizuziehen, gelang nicht: es ist jedoch auf Grund der Körper- 
dimensionen der kleinsten operierten Exemplare anzunehmen, daß 
der Alterszustand der letzteren nicht allzusehr entfernt war von 
demjenigen beim Verlassen der Kokonhülle. 

Die Mehrzahl der eingefangenen Tiere stammte aus einem 
ungefähr 1 m breiten Wiesenbach mit tonig-lehmigem Untergrund 
der in 500 m Entfernung parallel zur Limmat, dem Ausfluß des 
Zürichsees, verläuft, dann aber in nördlicher Richtung umbiegt 
und mit dem erwähnten Flusse sich in offene Kommunikation 
setzt (Altstetten). 

Als Sammelzeit zeigten sich die Frühlingsmonate als die 
vorteilhaftesten, da infolge der noch schwach entwickelten Vege- 
tation sowohl im Bachbett selbst, als auch an dessen Ufern der 
noch gut sichtbare, gelbe Untergrund viel dazu beitrug, die dunklen 
Tiere erkennen zu lassen. Dies wird während des Sommers und 
speziell während der Herbstzeit durch die starke Ausbildung von 
Cyanophyceen am Untergrund und mächtig entwickelten Binsen- 
und Schilfbeständen bedeutend erschwert. 

Nicht selten wurden Haemopistiere außerhalb des Wassers 
aufgefunden, welche auf der Suche nach Regenwürmern den 
schlammigen Uferrand durchwühlten. Die gleiche Erscheinung, 
daß die Tiere für mehrere Stunden ihr flüssiges Aufenthaltsmedium 
verlassen können, machte sich speziell bei den gefangenen Exem- 
plaren oft in unliebsamer Weise bemerkbar, indem es ihnen ge- 
lang, aus einem nicht ganz dicht verschlossenen Behälter zu ent- 
fliehen. Da sie nicht imstande waren, ihren Ausgangsort selb- 
ständig wieder aufzufinden, so gingen solche Flüchtlinge, wenn 
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sie längere Zeit unbemerkt bleiben konnten, regelmäßig durch 
Vertrocknung zugrunde. Dieser Wandertrieb zeigte sich besonders 
stark, wenn die Tiere in frisches, hartes Wasser gebracht wurden, 
ferner wenn das Aufenthaltsmedium durch angesammelte Ex- 
kretionsstoffe getrübt war, so daß angenommen werden muß, dieser 
zeitweise Aufenthalt außerhalb des Wassers hänge ohne Zweifel 
auch mit der damit verbundenen besseren Sauerstoffversorgung 
zusammen. 

Diesem Umstande wurde bei der Haltung der intakten so- 
wohl als auch operierten lebenden Tiere insofern Rechnung ge- 
tragen, als stets Vallisneria-, Elodea- oder Myriophyllum-Zweige 
als O-Produzenten den Behältern beigegeben wurden, welche dann 
das Wasser monatelang in ungetrübtem Zustand erhielten. Nur 
die operierten Tiere wurden einzeln in runden Glasgefäßen mit 
ca. 10 cm Durchmesser und einer durchschnittlichen Wasserhöhe 
von 3 cm aufbewahrt, deren Boden durch einen tonigen feinen 
Sand bedeckt wurde. Dies war speziell deshalb notwendig, weil 
die operierten, z. B. eines Saugnapfes beraubten Tiere bei der 
periodisch wiederkehrenden Häutung oft die größten Schwierig- 
keiten hatten, sich der losgelösten Outicula zu entledigen. Da 
letztere für Bakterienansammlungen sehr geeignet ist, so war es 
speziell für den operierten Tierkörper von höchster Wichtigkeit, 
an irgendwelchen Rauhigkeiten die schnell in Zersetzung über- 
gehenden Exuviae abstreifen zu können. Trotzdem zeigten Hae- 
mopisstücke, welche keine starken Bewegungen mehr ausführen 
konnten, sich nicht fähig, diesen kritischen Zeitpunkt zu über- 
stehen, sie erlitten gewissermaßen im eigenen Kleid drinnen einen 
Erstickungstod. 

Die noch intakten Tiere wurden oft längere Zeit zum Zwecke 
der Akkommodation an ihre neue Umgebung in einem kleineren 
Aquarium untergebracht, dessen lehmig-sandiger Untergrund eine 
solch geneigte Lage zeigte, daß ein Teil bis 10 cm über die 
Wasseroberfläche emporragte und so den Tieren Gelegenheit bot, 
zu ihrem Aufenthalt außerhalb des Wassers außer die senkrechten 
Glaswände auch noch diesen der Luft ausgesetzten Sandboden 
speziell zum Abstreifen der Cuticula zu benützen. In diesem 
größeren Sammelgefäß zeigte es sich, wie diese Hirudineengattung 
Haemopis ihren Parasitismus, der die jetzige Körpergestaltung 
hervorgerufen hatte, sekundär aufgegeben hat zugunsten einer rein 
räuberischen Lebensweise. Abgesehen davon, daß Regenwurm- 
exemplare mit größeren Körperdimensionen, als das betreffende 
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Haemopisexemplar sie aufwies, von demselben mit großer Vehe- 
menz in Angriff genommen wurden, fanden sich mehrmals Tiere 
im Pharynx ihrer eigenen Artgenossen stecken. Es handelt sich 
dabei nicht um ein Gefressenwerden und eine Zerkleinerung durch 
die bei Haemopis ohnehin nicht mehr so stark ausgebildeten 
Kiefer wie bei Hirudo, sondern die Beutestücke werden durch 
Saugprozeß allmählich in das Darminnere eingezogen, wo sie so- 
fort der Wirkung der scharfen Drüsensekrete ausgesetzt werden. 
Wird sodann ein solches Exemplar mit Gewalt aus seiner Lage 
befreit, so zeigen sich die vordersten Ringel durch die verdauenden 
Magensäfte bereits aufgelöst, während das freigebliebene Hinter- 
ende aktive Bewegungen noch auszuführen imstande ist. 

Erwähnt sei noch, daß unter den 30 eingefangenen Tieren 
bloß eines die Spuren einer Verletzung an sich trug; es handelte 
sich um ein Epidermisreparat an der linken Seite, das sich bis 
zur hinteren Grenze der vorderen Körperhälfte über 11 Ringel 
erstreckte und in seinem zentralen Teil noch als dünnes Häutchen 
das gelblich-graue Parenchym durchschimmern ließ; der Haut- 
muskelschlauch war an dieser Stelle nicht ausgebildet. 

Die am Körper von Haemopis sanguisuga L. vorgenommenen 
Operationen wurden in der Absicht ausgeführt, die Frage zu be- 
antworten, ob nach Verlust des Saugnapfes oder mehrerer Ringel 
eine Regeneration dieser Partien stattfindet und welches das Ver- 
halten des hinteren Darmendes an der Wundfläche ist. 

Die Mehrzahl der Operationen stellt daher Transversal- 
schnitte dar in der Gegend des hinteren Körperdrittels; daneben 
wurde auch die Regeneration von Epithelhautmuskelstücken be- 
rücksichtigt, ferner wurden Queramputationen am Vorderende vor- 
genommen. 

Da oft die Erfahrung gemacht werden mußte, daß wertvolle 
Entwicklungsstadien von Wundheilungsprozessen durch den un- 
vorhergesehenen Tod des Tieres für die Fixierung zum Zweck 
der späteren mikroskopischen Untersuchung verloren gingen, wurden 
vorsichtshalber Wundflächen zusammen mit einigen Ringeln nach 
einer bestimmten Zeit abgetrennt und fixiert; es bot sich sodann 
noch der Vorteil, daß dasselbe Tier zwei-, sogar dreimal für Neu- 
bildungsprozesse Verwendung finden konnte. 

Von einer Beeinflussung eines Reparationsvorganges am 
hinteren Ende durch einen gleichzeitig erfolgenden am entgegen- 
gesetzten Körperende konnte nichts verspürt werden; dieser Um- 
‚stand bot daher bei beschränktem Materialvorrat einen Vorteil, da 
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kräftigere Tiere auf diese Weise gegenüber schwächeren Individuen 
vollständig zur Ausnützung kamen. 

Versuche mittels eines Ligaturverfahrens, wie sie HIRSCHLER 
an Hirudo medicinalis vorgenommen hat, wurden nur in drei 
Fällen zur Ausführung gebracht. Sie sind geeignet, den Durch- 
bruch des Darmes in eine proktodäale Einbuchtung durch den 
künstlich geschaffenen Schluß des Hinterendes hindurch erfolgen 
zu lassen, sie geben aber nicht Aufschluß, auf welche Weise der 
mit einer offenen Wunde versehene Hinterkörper eine solche 
Bresche im eigenen Organismus zu reparieren imstande ist. 

Sicher spielt die durch die Versuche von HIRSCHLER fest- 
gestellte Tatsache, daß im Hirudineenkörper durch Schaffung einer 
neuen Analöffnung nach Anbringung eines künstlichen Verschlusses 
die Weiterführung der Lebensprozesse ermöglicht und die Not- 
wendigkeit des Ersatzes der verloren gegangenen Ringel beseitigt 
wird, auch für das Verständnis der Ergebnisse der vorliegenden 
Versuche eine wichtige Rolle. Daneben ist aber ohne Zweifel 
auch die Begründung nicht außer acht zu lassen, die, wie WEIS- 
MANN und NUSBAUM es andeuten, in der Beschaffenheit des Paren- 
chyms und des Hautmuskelschlauches wurzelt. Dadurch wird 
erstens verständlich, warum tatsächlich die Hirudineen, welche, 
wie Herpobdella und Glossosiphonia, zum Teil unter dem Ge- 
schiebe von fließenden Wässern ihren Aufenthaltsort haben, in der 
freien Natur höchst selten eine Verletzung aufweisen, und zweitens 
warum z. B. die mit einer noch gut entwickelten Leibeshöhle ver- 
sehenen Öligochäten bei Verlust des hinteren Körperendes, das 
hier weniger spezialisiert erscheint als dasjenige der Egel und 
deshalb für den übrigen Körper weniger vermißt wird, die Hiru- 
dineen puncto Regenerationsfähigkeit bei weitem übertreffen. 

Dies ist die Grundlage, auf der die folgenden Beobachtungs- 
ergebnisse einer Erklärung sich nähern können: sie ist in erster 
Linie gegeben durch die mächtige Entwicklung des von einer 
starken Muskulatur durchsetzten Parenchyms und der damit ver- 
bundenen, weit vorgeschrittenen Reduktion des Coeloms. 

Diese beiden Organisationsmerkmale finden auch in den Re- 
parationsvorgängen wiederum ihren Ausdruck, obschon, trotz der 
kleinen Anzahl von operierten Tieren, kein Wundheilungsprozeß 
beobachtet werden konnte, der bei allen Exemplaren in einheit- 
licher Weise sich abspielen würde. 

Unter den Autoren, welche sich mit den Regenerationserschei- 
nungen bei Oligochäten befaßten, war lange Zeit die Ansicht ver- 
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breitet, daß bei derselben Spezies der Verlust eines Organes stets 
auf dieselbe „normale“ Weise behoben werden müßte und sobald 
ein anderer Regenerationsmodus beobachtet wurde, erhob sich eine 
lebhafte Diskussion über die Objektivität der gemachten Angaben. 
Es waren speziell WAGNER und IwAnow, die an Lumbriculus 
zeigen konnten, daß je nach der durch den Operationsschnitt ge- 
schaffenen Disposition ein entsprechender Wundheilungsmodus sich 
anschließt. Damit war auch die fast zur Hypothese erhobene 
Ansicht in Frage gestellt, daß beim regenerativen Wachstum onto- 
genetische Prozesse rekapituliert werden müßten. Man hatte vor- 
dem vergessen, daß die Eizelle eine für jede Spezies sehr typische 
Ausgangsform darstellt, an die sich auch wieder eine durch die 
phylogenetische Entwicklung stabil gewordene, für jede Art eben- 
falls typische Entwicklungsweise anreihen konnten, während durch 
noch so viele äußerlich gleiche Operationsschnitte nie zwei ganz 
übereinstimmende Ausgangspunkte gegeben werden für die daran 
anschließenden Wundheilungsprozesse. Dasselbe gilt auch für die 
Keimblättertheorie bei der histogenetischen Beschreibung von Re- 
generationsphasen. Hier haben besonders die Arbeiten von MICHEL, 
HEPKE, SCHULTZ darauf hingewiesen, daß der geschädigte Orga- 
nismus sehr oft, Z. B. bei der Wiederherstellung von mesodermalen 
Gebilden, eines Zellmaterials sich bedient, das ontogenetisch nicht 
von homologen Geweben abstammt, sondern vom Ektoderm, als 
dem „Regenerationskeimblatt par excellence“, herrührt. 


I. Reparationsvorgänge nach Verlust von Stücken des 
Hautmuskelschlauches. 


Die fast knorpelig zähe Beschaffenheit des Haemopiskörpers 
erlaubt es nicht, auch mit einem sehr scharfen Skalpell unter 
Wasser genau umschriebene Epithel- und Hautmuskelpartien ab- 
zuheben. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, das Tier vor der 
Operation einige Zeit der Luft auszusetzen; auf diese Weise ist 
es möglich, die inzwischen etwas angetrocknete Körperoberfläche 
mit den Händen genau zu fixieren und dem Messer selbst eine 
sichere Angriffsfläche darzubieten. Alle anderen Methoden, durch 
Narkose mit Chloralhydrat, Kokain, Alkohol, Chloroformdämpfen 
Selterwasser das Tier vorerst in eine ruhige Lage zu bringen 
zeigten die hinderliche Begleiterscheinung einer reichlichen Schleim- 
absonderung von seiten der ganzen Körperoberfläche, ein Umstand, 
der beim Schneiden das Ausgleiten des Messers sehr begünstigt. 
Sodann findet speziell bei Einwirkung von CO, eine starke Deh- 
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nung des Körpers statt, was eine Feststellung von Ringelzahlen 
sehr erschwert. Eine Schwächung des Tieres durch eine schwache 
Narkose macht sich allerdings bei Haemopis nicht in dem Maße 
geltend, wie das bei Herpobdella und Glossosiphonia später noch 
zu erwähnen der Fall sein wird. Hingegen sind es die angeführten 
Gründe, warum bei lateralen und sodann auch bei transversalen 
Schnitten eine etwas angetrocknete Oberfläche weitaus den besten 
Zustand darstellt, irgendwelche Defekte anzubringen. 

Infolge der innigen Vereinigung des Körperepithels mit der 
darunterliegenden Ring-, Diagonal- und Längsmuskulatur war eine 
Lostrennung von Epidermisstücken allein fast immer verbunden 
mit der gleichzeitigen Verletzung des Hautmuskelschlauches. So 
wurden fast stets sogenannte Fenster in der Körperwandung an- 
gebracht, die höchstens die Länge von 20 Ringeln durchmaßen 
(vgl. Taf. 13, Fig. 4). Dadurch kam das darunterliegende Paren- 
chym frei nach außen zu liegen und je nach dessen Dicke schim- 
merten noch Teile des Nephridialapparates und der Darmausbuch- 
tungen durch. Sobald diese letzteren durch einen zu tiefgehenden 
Schnitt auf die Länge von mehreren Ringeln auch freigelegt wur- 
den, trat stets ein Infektionsprozeß ein, der mit dem Tode des 
Tieres endigte, da diese Organe infolge der lebhaften Körper- 
bewegungen meistens nicht in ihrer tieferen Lage verblieben, son- 
dern bruchsackartig hervorgedrängt wurden und so den im Wasser 
stets vorhandenen Keimen eine unverhältnismäßig große Angriffs- 
fläche darboten. Beschränkte sich jedoch die Exstirpation nur 
auf den Muskelschlauch, so daß die inneren Organe intakt noch 
von einer Parenchymschicht überdeckt blieben, dann fand im 
Laufe von 4—6 Stunden eine grauweiß erscheinende Ansammlung 
von verschiedenen Zellelementen und Bruchstücken von solchen 
statt, welche einen mechanischen, zwar nur provisorischen Ver- 
schluß über der Wundfläche bildeten. Wie die mikroskopische 
Untersuchung später ergeben hat, sind es besonders kleine rund- 
liche Körperchen, die als Bestandteile des Blutes den Hauptanteil 
an diesem Gerinnsel bilden. Sodann finden sich neben an- 
geschnittenen Muskelzellen große, kubische, mesenchymatöse Zell- 
konglomerate, neben denen kleinere, spindelförmige Gebilde sich 
noch zeigen. Sehr wahrscheinlich sind diese letzteren erst durch 
aktives Zuwandern aus anderen Zellverbänden hierher gelangt. 
Da es sich hier lediglich um eine makroskopische Beschreibung 
handelt, so sollen diese verschiedenen Komponenten bei der histo- 
logischen Untersuchung genauer berücksichtigt werden. 
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Durch die anfänglich meist konvulsiven Bewegungen des 
operierten Tieres im Untergrund wird einerseits das erwähnte 
Wundgerinnsel sehr oft mit Sandpartikelchen durchsetzt und so- 
dann ganz weggefegt. Es tritt der durchschnittene Hautmuskel- 
schlauch in scharfen Rändern zutage, welche sich von den darunter- 
liegenden grauen Fibrillen in einer wohl ausgesprochenen Grenze 
abheben. Diese faserige Masse ist nichts anderes als die an das 
darunterliegende bräunliche, schwammige Parenchym angrenzende 
Längsfaserschicht des Muskelschlauches.. Nach wenigen Tagen 
(im Minimum 2—3) beginnt nun diese erwähnte stahlgraue Masse 
konzentrisch gegen den Mittelpunkt der Wundfläche vorzudringen, 
die im Parenchym eingebetteten Organe, welche durch den Ope- 
rationsschnitt freigelegt worden sind, überdeckend (vgl. Taf. 13, 
Fig. 4). Es hat den Anschein, als würde bei diesem Reparations- 
vorgang also speziell der Longitudinalfaserschicht des Muskel- 
schlauches eine Haupttätigkeit zufallen, doch hat es sich gezeigt, 
daß es sich hier nur um ein anfängliches Ausstrahlen handelt, 
wodurch wahrscheinlich den nachrückenden Epidermiszellen eine 
Grundlage geschaffen wird; denn stets ist es das Körperepithel, 
welches zuerst und vielleicht allein (so weit demonstrieren wenig- 
stens die ausgeführten Versuche) die ganze Wundfläche überdeckt. 

Stadien von 2 Monaten zeigen noch deutlich durch das neu- 
gebildete Epidermishäutchen hindurch das Parenchym. Noch ältere 
Stufen lassen einen konzentrischen Zuzug von muskulösen Ele- 
menten erkennen, doch ist es schwer, auf Grund von fast nur 
koloristischen Effekten hier genau zu entscheiden; dies bleibt der 
mikroskopischen Analyse vorbehalten. Sicher spielt der Haut- 
muskelschlauch beim Wundverschluß von lateralen Defekten lange 
nicht die große Rolle wie durch seine zusammenziehende Wirkung 
es z. B. bei Lumbriciden der Fall ist. Er tritt bei Haemopis 
gegenüber der Epidermis in bezug auf sein reparatives Vermögen 
stark zurück. Ein vollständiger Ersatz des verloren gegangenen 
Hautmuskelschlauchstückes konnte makroskopisch nicht beobachtet 
werden; es hat die spätere histologische Beschreibung darzulegen, 
in welchem Maße Muskelelemente überhaupt regeneriert werden. 


II. Reparationsvorgänge nach Transversalamputationen. 


An 31 Haemopisexemplaren wurden 48 Operationen in einer 
zur Längsachse entweder senkrechten oder schrägen Richtung aus- 
geführt. Folgende Tabelle gibt die Verteilung der Schnitte auf 
Vorder- und Hinterende an. 
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Hinterende Vorderende 


240Operationen | 14 Operationen 7 Operationen | 3 Operationen 


f 


Die im folgenden beigesetzten Ziffern sind die im Gesamt- 
protokoll stehenden Kontrollzahlen für jedes operierte Haemopis- 
exemplar. Eventuell beigefügte griechische Buchstaben bedeuten 
nach ihrer Folge im Alphabet (a, ß, y) die am gleichen Individuum 
(gleiche Kontrollnummer!) vorgenommenen sukzessiven Operationen. 

Bei den 37 am Hinterende ausgeführten Amputationen zeigte 
sich mit Ausnahme von zwei Fällen (260, 272) kurz nach dem 
Durchschneiden des Körpers eine Hervorstülpung des Darmrohres, 
das sich als ein hellrötliches, knospenförmiges Gebilde rosetten- 
artig vorwölbte, in der Mitte ein deutliches Lumen freilassend. 
Diese Bewegung folgte oft so unmittelbar auf den Öperations- 
schnitt, daß oft der Eindruck erweckt wurde, jener hätte als aus- 
lösender Reiz für das Darmrohr, wie für eine gespannte Feder, 
einen bisher wirksamen Widerstand aufgehoben. Sicherlich deutet 
dieser Umstand darauf hin, daß der Zusammenhang des Paren- 
chyms mit dem in ihm eingebetteten Darmrohr kein straffer ist, 
in Übereinstimmung mit der anatomisch festgestellten Tatsache, 
daß der Darm in einer Medianlakune, als einem Überrest des 
verdrängten Coeloms, liegt. Auf den durch den Schnitt gegebenen 
Reiz erfolgt eine Kontraktion der hier im Darm nach innen ge- 
lagerten Ringmuskeln und dadurch wird eine Verlängerung des 
vegetativen Rohres in der Nähe der Wundfläche bewirkt. 

Eine analoge Bewegung der zirkulären Fasern im Haut- 
muskelschlauch hat infolge der engen Verbindung des letzteren 
mit dem Parenchym keine relative Verschiebung des Körperepi- 
thels zur Wundfläche zur Folge. Stets figuriert das mesenchy- 
matöse Füllgewebe als Hemmnis gegenüber Wundschlußbewegungen 
von seiten des Hautmuskelschlauches, wie sie z. B. bei den Oligo- 
chäten so fördernd für die Verkleinerung der Wundfläche sich ein- 
stellen. Neben der in der Körperlängsachse erfolgenden Ver- 
längerung und Vorstülpung des Darmrohres über die Schnitt- 
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ebene hinaus, vollzieht sich noch eine Verkürzung der hier nach 
außen gelegenen Längsmuskeln; dadurch werden die Schnittränder 
des Darmes in zentrifugaler Richtung nach außen umgeschlagen 
und bewirken das wellig-rosettenartige Aussehen derselben schon 
kurze Zeit nach der Operation. 

Dies ist der einzige Umstand, der auf rein mechanische 
Weise eine konzentrische Verkleinerung der ringförmigen Wund- 
fläche zustande bringt, während der Hautmuskelschlauch erst nach 
längerer Zeit sich in zentripetaler Richtung über die freiliegenden 
inneren Organe vorschiebt. 

Stadien von 6 Tagen nach der 
Operation zeigen auf beiden Seiten 
des hervorgestülpten Darmes, zwischen 
dem letzteren und dem Hautmuskel- 
schlauch, einen freien Zwischenraum 
mit den hier vorragenden Darmaus- 
stülpungen (vgl. Schema Textfig. 1). 
Aus diesem Umstand heraus erklärt 
sich die hohe Infektionsgefahr, der 
mehr als ein Drittel der operierten 
Tiere (13) zum Opfer gefallen sind. 
Es kann hier nicht entschieden wer- 
den, in wie weitem Maße die Un- 
fähigkeit, die bei der Häutung los- Textfig. 1. Haemopis san- 
gelöste Cuticula abzuwerfen, beiträgt, en ni 
das Ableben des operierten Tieres zu Schnittränder von Hautmuskel- 
beschleunigen. Es hat sich gezeigt, neh am 
daß kräftige Individuen, die eine prozesses. 
Amputation erlitten haben, stets noch 
imstande sind, sich der gehäuteten Cuticula zu entledigen, die immer 
von Bakterien erfüllt ist. Es ist deshalb naheliegend, anzunehmen, 
daß eine schon vorher durch die Wunde erfolgte Infektion den pri- 
mären Anstoß zum Absterben des Tieres gegeben hat. Obschon an 
jedem zugrunde gegangenen Exemplar eine unvollständigabgestoßene, 
jedoch losgelöste Cuticula zu beobachten war, käme dieser letz- 
teren doch höchstens eine beschleunigende Wirkung im Absterben 
des durch eine frühere Infektion schon geschwächten Tieres zu. 

Wie bei lateralen Verletzungen, so wird auch bei Queramputa- 
tionen die Wunde von einem grauen Wundgerinnsel überzogen, jedoch 
meistens nur die seitlich von der Darmausstülpung gelegenen Partien, 
während die Schnittränder des Darmrohres davon freibleiben. 
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Taf. 13, Fig. 1, 2, 3 stellen ein Stadium dar, wie es in der 
Mehrzahl der Fälle nach 1—5 Tagen sich gezeigt hat. Durch 
die aktiven Bewegungen im Sand ist jedoch frühzeitig das hier 
angedeutete graue Gerinnsel von der Wundfläche entfernt worden, 
zu einer Zeit, da der Hautmuskelschlauch in seinem allmählichen, 
langsamen Vordringen gegen die umgestülpten Darmränder diese 
letzteren noch nicht erreicht hat. So liegen die an der Wund- 
fläche verletzten Organe 4—6 Tage unbedeckt da. 

Bei Wundflächen am Vorderende findet nicht in dem Maße 
und auch nicht so rasch nach der Operation ein Vordrängen des 
hier stark muskulösen Darmes resp. Pharynx’ statt, wie das am 
Hinterende der Fall ist. Entsprechend der schwachen Ausbildung 
des Parenchyms am Vorderende schließt hier der Hautmuskel- 
schlauch mit seinen Rändern eng an die allmählich sich vor- 
drängende Muskelmasse des Darmes an. Da ferner weder Ge- 
schlechtsorgane noch solche des Nephridialapparates in den ersten 
sieben Somiten liegen, so ist hier die verengernde Bewegung der 
Ringmuskeln des Hautmuskelschlauches eine viel vollständigere, 
wodurch sehr bald die Wundfläche auf die weißen durchschnittenen 
Pharynxränder beschränkt wird (vgl. Taf. 15, Fig. 8 u. 9). Eine 
Ansammlung von Zellelementen zu einem Wundgerinnsel findet 
nicht statt und der durchschnittene Pharynx vermag sehr weit 
gegen außen sich zu Öffnen. Zu keinem Zeitpunkt nach der 
Operation wird sein Lumen durch irgendein wundpfropfartiges 
Gebilde gefüllt. Diese Anordnung bleibt, so weit die Beobach- 
tungen geführt werden konnten, im wesentlichen bestehen: es 
findet weder eine weitere Vorstülpung des Darmes statt, noch 
zieht er sich stärker zurück. In zwei Fällen (230 und 267) konnte 
ein der Funktion des Ansaugens an äußere Gegenstände angepaßter 
Pharynx konstatiert werden, so daß dieses Reparat auch die Auf- 
nahme von Beutetieren wieder ermöglichte. Äußerlich zeigte sich 
ein kontinuierlicher Übergang des Körperepithels in das Epithel 
des Pharynx’; es wird wiederum bei Besprechung der histolo- 
gischen Untersuchung dieser beiden Tierstücke zu entscheiden 
sein, wie fest diese Verschmelzung vor sich gegangen ist. 

Nicht in so einheitlicher Weise zeigt sich die weitere Ge- 
staltung des ausgestülpten Darmrohres am Hinterende, wo im 
allgemeinen zwei extreme Ausbildungsweisen der Reparate er- 
scheinen, die durch Übergänge miteinander verbunden sind. 

Wie sich aus dem Gesamtprotokoll ergibt, ist bei 31 am 
Hinterende angebrachten Transversalamputationen (abzüglich 3, 
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welche sich bloß auf den Saugnapf beziehen, + 3 mit Ligatur) 
in 29 Fällen der Darm über das Niveau der Wundfläche vor- 
gestülpt worden; in zwei Fällen fand eine flache Einsenkung statt, 
so daß durch die Kontraktion der zirkulären Fasern des Haut- 
muskelschlauches die Wundränder in einer scharfen Naht aufein- 
anderschlossen, nur beim einen Exemplar (272) eine kleine Darm- 
öffnung freilassend (vgl. Taf. 13, Fig. 7). In 10 Fällen sodann 
fand eine Zurückziehung des Darmrohres statt, so daß die Wund- 
fläche bloß durch eine sekundäre Afteröffnung unterbrochen wurde. 
Bei Kontr.-Nr. 223, 264«a konnte das Endresultat durch vor- 
zeitiges Absterben des Tieres nicht mehr entschieden werden. 
Bei 17 Exemplaren hingegen verharrte der Darm in seiner vor- 
gedrängten Stellung und bildete sich zu einem Afterkegel aus, 
dessen Epithel sich in kontinuierliche Verbindung setzte mit dem- 
jenigen der Körperoberfläche (vgl. Taf. 13, Fig. 5, 6).! Bei Exem- 
plar 224 wurde am distalen Ende des Afterkegels nach 36 Tagen 
eine dunkle Pigmentierung wahrgenommen, deren Ausdehnung in 
proximaler Richtung zunahm. Ein solches Afterreparat stellt ohne 
Zweifel ein stabiles Gebilde dar, mittels dessen das Tier imstande 
ist, seine Lebensfunktionen, abgesehen von den lokomotorischen, 
in normaler Weise weiterzuführen. Ein solch erwähntes Anhängsel 
wies bei gewissen Kontraktionszuständen eine ganz feine Ringe- 
lung auf, die jedoch nur mit der Lupe wahrgenommen werden 
konnte; wäre nicht die Entstehung eines solchen Afterkegels be- 
kannt gewesen, so würde man zur Annahme versucht, eine röt- 
lich gefärbte, stark vaskularisierte Regenerationsknospe vor sich 
zu sehen. 

Zieht man in denjenigen Fällen, wo der Darm vorgestülpt 
und nachher wieder eingezogen wurde, die Größe der Amputation 
in Betracht, so wird ersichtlich, daß bei Wegnahme von nur 
wenigen Ringeln eine größere Tendenz besteht, das anfänglich 
vorgedrängte Darmrohr wieder zurückzuziehen. 

Da es an sich schwierig ist, zu bestimmen, ob bei der rela- 
tiven Verschiebung des Darmes gegenüber dem Hautmuskelschlauch 
der Darm es ist, welcher seine Lage in proximaler Richtung ver- 
ändert oder ob der Hautmuskelschlauch distalwärts sich vorwölbt 
(der Endeffekt ist derselbe: die Darmausstülpung wird kleiner), 
so kann nur der Hinweis darauf, daß gegen das hintere Körper- 
ende zu die Mächtigkeit des hemmenden Parenchyms abnimmt, 
einen Entscheid dahin abgeben, daß infolge des angeführten Um- 
standes die Körperringmuskeln in dieser Region eher imstande 
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sind, durch Kontraktion die Größe der Wundfläche zu verringern, 
d. h. die durchschnittenen Ränder des Hautmuskelschlauches den 
umgestülpten des Darmrohres zu nähern. 

Wie eingangs erwähnt, wurde in drei Fällen (266, 267, 268 ß) 
nicht durch einen Schnitt eine offene Wundfläche geschaffen, son- 
dern mittels eines sterilisierten Bindfadens eine Anzahl Ringel 
am hinteren Ende durch Einschnürung allmählich zur Abtrennung 
gebracht. Dabei erfolgte keine Verletzung der Oberhaut, ebenso 
kein Blutverlust, überhaupt keine offene Verwundung und dadurch 
war auch die Infektionsgefahr sehr stark verringert. Nach min- 
destens 2 Tagen verlor der abgeschnürte Körperteil, der nur noch 
durch einen dünnen Stiel mit dem übrigen Tier in Verbindung 
stand, das Vermögen, sich selbst zu bewegen. Nach ungefähr 
6 Tagen (bei Nr. 266 schon nach 48 Stunden) zeigten sich nekro- 
tische Erscheinungen: Die Oberhaut der hinteren Partie löste sich 
los, nahm ein gallertartig aufgequollenes Aussehen an und verlor 
gleichzeitig die dunkle Pigmentierung (Entfärbung). 

Durch die Bildung eines sekundären Afters, wie auch eines 
Afterkegels vermag das Tier seine vegetativen Funktionen nach 
wie vor auszuführen, während durch den Verlust des hinteren 
Saugnapfes die Bewegungsfähigkeit speziell im spannerartigen 
Vorwärtsgehen empfindlich gestört ist. 

Von 30 operierten Tieren haben sich 33 Reparate ergeben, 
welche zur Fixierung und zu mikroskopischen Untersuchungen 
weitergeführt werden konnten. Diese Reparate verteilen sich auf 
20 Tiere, da in mehreren Fällen am selben Individuum zwei bis 
drei Operationen sukzessive vorgenommen werden konnten. 

Da es wertvoll ist, ein Wundheilungsstadium so lange als 
möglich am lebenden Tier zu beobachten, so trat bei diesem Be- 
y Streben der Fall ein, daß bei 10 Individuen 
“der Tod sich einstellte, ohne daß es ge- 

lang, den genauen Zeitpunkt des Absterbens 
festzustellen; die bereits eingesetzte histo- 
logische Zersetzung machte eine nachfolgende 
Fixierung illusorisch, oft war es bei diesen 
10 Exemplaren auch nicht mehr ratsam, auch 
nur makroskopisch die Beschaffenheit des 
Wundverschlusses respektive des Reparates 
zu beurteilen. Stets war das abgestorbene 
Tier von seiner losgelösten Epidermis umhüllt. 
Skizze von Kontr.-Nr. 262 zeigt, wie der ursprünglich in der 
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Längsrichtung des Körpers verlaufende Darm in seiner Ausstülpung 
eine zur schräggeführten Schnittebene beinahe senkrechte Lage ein- 
nimmt, die erst sekundär durch eine physiologische Rückdrehung 
wieder in die ursprüngliche Längsrichtung übergeht. Da bei schräg- 
geführten Schnitten die Wundfläche durch Kontraktion der Ringfasern 
der angeschnittenen Ringel in eine zur Längrichtung des Tieres fast 
parallele Lage gedreht wird, so kommt dadurch das herausgestülpte 
Darmrohr in eine Stellung, welche nicht mehr mit der Längsachse 
übereinstimmt, sondern mehr einer senkrechten Lage zur gedrehten 
Schnittfläche sich nähert, wodurch dem äußeren Scheine nach, 
ohne Berücksichtigung der genetischen Vorstufen ein nach der 
BARFURTHschen Regel orientiertes Regenerat vorgetäuscht wird. 

Bei zwei Haemopis-Exemplaren (229 5, 269 #) sind die durch 
schräge Schnittführung verletzten Ringel, welche bereits von In- 
fektion befallen waren, abgeschnürt worden, so daß dadurch eine 
zur Längsachse senkrechte Wunde entstand, die dementsprechend 
gegen außen auch eine kleinere Fläche bot. Beide Tiere waren 
noch jung, doch vermochte sich nur das eine (229) durch diese 
Autotomie vor dem Weiterschreiten der Infektion zu retten, das 
andere Exemplar (269) ging zugrunde, trotzdem es vermochte, 
durch eine scharfe Abschnürung die bereits weißlich verfärbte 
hintere Hälfte von der noch normal aussehenden vorderen zu trennen. 

Kontr.-Nr. 262 schnürte 5 Tage nach der Operation, wäh- 
rend das Tier auf der Hand gehalten wurde, momentan die her- 
vorgestülpte Darmpartie als hohlen Ring ab, der allerdings nicht 
wie normale Afterkegel ein rötliches, sondern ein grauweißes Aus- 
sehen hatte. Vielleicht handelte es sich auch hier um ein krankes 
Organ, das zum Wohle des Ganzen abgestoßen wurde. 

Da auch kleine Defekte, welche am Saugnapf selbst von 
ganz jungen Tieren angebracht worden waren, nicht oder nur ganz 
unvollständig ersetzt wurden, so ergibt sich daraus, hauptsächlich 
zusammen mit den bereits erwähnten Beobachtungen, daß sich 
das Regenerationsvermögen von Haemopis nicht auf die Wieder- 
herstellung von verlorenen Ringeln erstreckt, sondern bloß auf 
die Reparation von Körperepitheldefekten und die Erzeugung 
eines sekundären, funktionierenden Afters. 

Im Anschluß an das folgende Gesamtprotokoll sei voraus- 
geschickt, daß von der Angabe eines Längenmaßes bei der außer- 
ordentlichen Ausdehnungsfähigkeit der Tiere abgesehen wurde. 
Es erschien zweckmäßig bezüglich des Alters zwei Kategorien 
aufzustellen, die naturgemäß nicht durch eine scharfe Grenze von- 
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einander geschieden werden, in die aber, bei der praktischen Be- 
urteilung es im allgemeinen nicht schwer fällt, die Tiere einzuordnen. 

Es werden einerseits ältere, andererseits jüngere Stadien 
unterschieden, wobei erstere mindestens eine mittlere Länge von 
7 cm besitzen müssen, während es schwierig ist, für die jüngeren 
Tiere eine obere Grenze anzugeben. Hingegen ist es speziell bei 
dieser letzteren Kategorie weniger eine bestimmte Länge, sondern 
vielmehr der ganze Habitus, der beim praktischen Entscheid bald 
den Ausschlag gibt. 

Ein Einfluß des Alterszustandes auf die Geschwindigkeit 
von Wundheilungsprozessen konnte auf Grund dieser allzu kleinen 
Anzahl von operierten Tieren nicht verspürt werden. 

Von den beigefügten Skizzen sind drei (Kontr.-Nr. 264 a, p, 
260 a) mit dem AsBeschen Zeichnungsapparat hergestellt worden, 
die übrigen ohne denselben meistens mit Hilfe des binokulären 
Mikroskops, unter genauer Berücksichtigung der natürlichen 
Größenverhältnisse. 

Die Anzahl der Ringel, die bei einem Schnitt senkrecht zur 
Längsachse des Tieres entfernt wurden, ist durch eine ganze Zahl 
ausgedrückt. Ein gemeiner Bruch deutet auf einen Schrägschnitt 
hin, wobei die Zahl der abgeschnittenen Ringel der linken Seite 
durch den Zähler, diejenige der rechten Seite durch den Nenner 
angegeben wird: 


Epithelreparationen, sie sind zum Teil an den in der Übersicht 
aufgeführten Exemplaren, gleichzeitig neben denjenigen über 
Transversalschnitte ausgeführt worden. 


2. Herpobdella de Blainville 1815 (= Nephelis Savigny 1820). 


Literaturangaben. 

Unter den einheimischen Egelformen sind die Vertreter der 
beiden neuerdings von JOHANSSEN (1910) aufgestellten Arten 
H. octoculata L. 1758 und H. testacea Sav. 1820 am häufigsten 
anzutreffen, nicht nur in bezug auf die Zahl der Individuen, son- 
dern auch der Dichte der Aufenthaltsorte. Speziell die erst- 
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genannte Spezies bietet durch ihre verschiedenen Lokalvarietäten 
und Übergangsformen zwischen den extremen Typen (H. octo- 
culata L. var. atomaria und var. pallida) eine erstaunliche Mannig- 
faltigkeit dar. Obschon diese Tiere sowohl in stehenden als auch 
fließenden Gewässern ihren Aufenthalt haben, so ist derselbe doch 
an zwei Bedingungen eng geknüpft: An die Form des Unter- 
grundes (Steine, eventuell große Blätter) einerseits und die Be- 
schaffenheit des Wassers (Kalkarmut) andererseits. 

So konnte ich mir erklären, weshalb ich auf den zum Zweck 
der Gewinnung von Material unternommenen Exkursionen an 
Orten, wo geeigneter Untergrund vorhanden war (wie z. B. in 
den Bächen, die in der Umgebung von Zürich von den Abhängen 
der Pfannenstielkette in Seebecken sich ergießen), infolge der 
Härte (Kalkreichtum) des Wassers gar keine Herpobdelliden fand 
und ebenso im egelreichen Zürichsee solche vermißt wurden an 
Orten, wo das Ufer ohne flache Steine, die den Tieren Schutz 
gewähren, im Sande ausläuft. 

Beide erwähnten Arten sind in den im folgenden bespro- 
chenen Versuchen verwendet worden. Da der, hauptsächlich durch 
die Lage der Geschlechtsöffnungen gegebene Artunterschied (die 
Geschlechtsöffnungen sind bei H. octoculata durch 2!1/,—3 Ringel, 
bei H. testacea durch deren 4 getrennt), nach JOHANNSEN infolge 
von „Ausnahmen“, die wahrscheinlich durch Bastardierungen zu- 
stande kommen, auch heute noch keine sichere Abgrenzung zwischen 
Herp. octoculata und Herp. testacea zuläßt, so mußte der Gedanke 
in den Hintergrund gedrängt werden, einen Unterschied im Re- 
parationsvermögen dieser beiden Arten zu ermitteln. Es erstrecken 
sich somit die folgenden Resultate ohne Berücksichtigung einer 
Trennung in fast gleicher Weise auf die beiden genannten Spezies. 

Infolge der Verschiedenartigkeit der Taxationen, durch welche 
die einzelnen unterscheidenden Merkmale bei den verschiedenen 
Autoren zu Artkennzeichen erhoben worden sind, existiert auch 
in der einschlägigen Literatur eine Unmenge von Speziesbezeich- 
nungen, die zu synonymisieren oft recht schwer, wenn nicht ge- 
rade unmöglich ist. Es muß bei der Berücksichtigung der spär- 
lichen Arbeiten, die sich mit dem Regenerationsvermögen der 
Herpobdelliden befassen, ganz davon abgesehen werden, inwieweit 
die in Betracht kommenden Arten miteinander identifiziert werden 
können. Es ist dies sicher ein Mangel, den zu beheben aber 
über den Rahmen der vorliegenden Arbeit gehen würde. 

Obsehon MoquIn-TAnDon (27) bei der Erwähnung seiner 
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negativ verlaufenen Versuche, betreffend das Regenerationsvermögen 
der Hirudineen, keine Artangaben macht, so ist es doch höchst 
wahrscheinlich, daß er sich nicht nur auf Vertreter der Gnatho- 
bdelliden, sondern auch der ihm ebenso bekannten und viel häu- 
figer vorkommenden Herpobdelliden stützt. 

Erst 1903 finden wir eine kurze diesbezügliche Bemerkung, 
die sich mit Sicherheit auf unsere Gattung Herpobdella bezieht. 
SCHULTZ, dessen Gedanken von der primären Natur des Regene- 
rationsvermögens bei Haemopis Erwähnung fand, sucht in einer 
Veröffentlichung über Regenerationserscheinungen bei Phoronis 
Mülleri, S. 392 darzulegen, daß auch Tiere wie die Hirudineen, 
die bis jetzt als regenerationsunfähig galten, nicht potentiell, son- 
dern nur infolge von zufälligen Hindernissen ein solches Un- 
vermögen gezeigt haben und daß es Herrn SUSSLOFF am dortigen 
Laboratorium (St. Petersburg) gelungen sei, bei Nephelis Rege- 
neration des Hinterendes hervorzurufen. Diese ganz fragmen- 
tarische Bemerkung gibt keinen Aufschluß über die Größe und 
Art und Weise der Versuchsanordnung, des verwendeten Materials 
und den genauen Umfang der definitiven Resultate. Es ist nicht 
erklärlich, warum SuUsSsLoFF seine gewiß wichtig genug erschei- 
nenden Ergebnisse nicht selbst veröffentlicht hat, denn auf Grund 
dieser obigen Mitteilung allein das Regenerationsvermögen der 
Hirudineen höher taxieren zu wollen, wäre wohl noch zu gewagt 
und vermöchte nicht jeglichen Zweifel über die Objektivität der 
ganzen Beweisführung auszuschließen. 

1904 macht MEYER in seiner früher schon erwähnten Arbeit 
Angaben über seine Ergebnisse hinsichtlich der Reparationspro- 
zesse bei Nephelis vulgaris M. Td. 

Nachdem dem Körperrand einzelner Tiere halbmondförmige 
Epithelstücke entnommen worden waren, stellte sich nach 47 Stun- 
den bereits ein vollständiges, über die Wundfläche verlaufendes 
Epithelreparat ein, unter dessen Schutz die Neubildung von Binde- 
gewebsschichten vor sich ging. Durch „quere Durchtrennungen“ 
wurden ferner Versuchstieren Hinterstücke von verschiedener 
Länge abgeschnitten. (Wir vermissen eine Angabe von Ringel- 
zahlen und der Größe des verwendeten lebenden Materials.) Der 
Autor scheint bei allen Tieren den nämlichen Reparationsmodus 
beobachtet zu haben. Da diejenigen Hinterstücke, welche nur 
den Mittelkörper und die Analregion oder auch nur letztere allein 
umfaßten, nach längstens 14 Tagen eingingen, so verblieben zur 
weiteren Beobachtung nur die vorderen Teilstücke. Es fand wenige 
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Minuten nach der Durchtrennung ein Einbiegen der Epithelränder 
statt; „die Längsmuskeln ziehen mit dem periviszeralen Binde- 
gewebe die inneren Organe von der Schnittfläche hinweg und 
begünstigen auf diese Weise die Kontraktion der Ringmuskulatur 
in der Nähe des Wundrandes“. Allerdings werden die nicht 
ganz zusammenschließenden Epithelränder erst nach Monaten 
durch eine neugebildete Oberhaut miteinander verbunden. Merk- 
würdigerweise beobachtete MEYER, daß trotz des Fehlens des 
hinteren Saugnapfes, welcher auch späterhin nicht ersetzt wurde, 
eine Ortsveränderung durch spannerartiges Kriechen vom Tier 
ausgeführt wurde. Eine Wiederherstellung von verlorengegangenen 
Segmenten fand weder in der Kopf- noch Analregion statt. Aus 
der Leichtigkeit, mit welcher die Tiere eine quere Durchtrennung 
überstehen und der Schnelligkeit, mit der die Wundheilung er- 
folgt, zieht MEYER den Schluß, daß ein Verlust von Segmenten 
in der freien Natur die Egel nicht selten treffen möge. Die 
große Reparationsfähigkeit des Körperepithels sowie der schnelle 
Ersatz von Bindegewebe müsse ebenfalls als Folge der leichten 
Verletzbarkeit aufgefaßt werden. 

Sodann wurden mit einer an einem Ende geschärften Hohl- 
sonde dem Körper der Versuchstiere durch dorso-ventral gerich- 
teten Druck zylinderförmige Stücke von 1!/),—2 mm Durchmesser 
entnommen. Dadurch entstanden Verletzungen sowohl des Epi- 
thels und des Bindegewebes, wie auch der Muskulatur und der 
inneren Organe. Gleich nach der Operation beobachtete MEYER 
eine reichliche Ansammlung von Schleimmassen, die er als Sekrete 
der zahlreich in die Haut eingelagerten LeyvısGschen Drüsen be- 
zeichnet. Dadurch kommt ein erster provisorischer Wundverschluß 
zustande. Die Wundränder krümmen sich einwärts, ebenso wer- 
den der Wunde zunächst gelegene Längsmuskelfasern als Füllungs- 
mittel an die Wundstelle gezerrt. 

Obschon allmählich eine total regenerierte Epidermisdecke 
die ursprüngliche Wundfläche überzieht, so kennzeichnet selbst 
nach einigen Monaten eine Einsenkung der Körperoberfläche die 
vormalige Verwundungsstelle und dadurch auch die nur in geringem 
Maße vor sich gegangene Neubildung von Bindegewebe. 

Erwähnt sollen noch werden die Beobachtungen MEYERS 
über das Verhalten der Darmschnittränder an der Wundfläche, 
da sie sich größtenteils im Gegensatz befinden zu den eigenen 
Beobachtungen. Ein Hervortreten des Darmes über die Schnitt- 
fläche findet nach MEYER nicht statt, da die Schnittränder des 
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ein wenig retrahierten Darmes durch Kontraktion der Körper- 
ringmuskeln bald nach der Durchtrennung einander soweit ge- 
nähert werden, daß eine „Verklebung“ erfolgte. Sodann lagert 
sich zwischen die Darmränder und das die Wundfläche über- 
ziehende neue Epithel eine Schicht mesodermalen Gewebes. 
MEYER schreibt den Zusammenschluß der Darmschnittränder nicht 
der nur schwach entwickelten Darmmuskularis, sondern der kräf- 
tigeren Körpermuskulatur zu. Ein sekundärer Durchbruch des 
Darmes nach außen und eine damit verbundene sekundäre After- 
bildung wurde nicht beobachtet, ebenso nicht der Ersatz von 
amputierten Kopfsegmenten. 

Dies ist die erste und bis jetzt einzige Arbeit, welche auf 
etwas breiterer Basis die Reparationsprozesse bei Herpobdelliden 
berücksichtigt. 

1905 erschien die schon erwähnte Arbeit von NUSBAUM 
über die Regeneration der Polychäten, in welcher mitgeteilt wird, 
daß Nephelis- Exemplare, welche in derselben Weise wie Aula- 
stomum operiert worden waren, nach 7 Wochen noch keinen 
Wundverschluß zeigten. Weiter läßt sich der betreffende Autor 
nicht über seine Resultate aus. 

Ebenso kurz sind Angaben, welche 1908 HIRSCHLER macht 
über Neubildungsprozesse bei einigen Nephelisspezies, an denen 
er das schon bei Hirudo medicinales erwähnte Ligaturverfahren 
in Anwendung brachte. Die daran sich anschließenden Reaktionen 
stimmen im wesentlichen mit den früher besprochenen Beobachtungen 
dieses Autors überein: „Es kommt zu einem Wundverschluß, das 
Regenerationsgewebe hingegen ist bei Nephelis schwächer ent- 
wickelt als in den entsprechenden Stadien bei Hirudo.“ 

Der Vollständigkeit halber sei hier noch einer Arbeit ge- 
dacht, die leider keine eingehenden Versuchsangaben enthält. 
BLEDOWSKI, R. berichtet 1912 über die Regulationsfähigkeit bei 
Herpobdella (Nephelis) octoculata, daß trotz des Fehlens von voll- 
ständigen Regeneraten doch eine große Widerstandsfähigkeit gegen 
alle operativen Eingriffe und eine große oft nur in wenigen Segmenten 
lokalisierte Lebenspotenz bei dieser Art vorhanden sei. Der Autor 
beobachtet ferner einen Regulationsrhythmus in Abhängigkeit von 
Jahreszeit und Alter des Tieres. Genauere Angaben über die Ver- 
suchsanordnung standen mir von dieser Arbeit nicht zur Verfügung. 


Es ist nicht schwer zu erkennen, daß auf Grund dieser spär- 
lichen Erfahrungstatsachen keine weitgehende Diskussion über das 
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Regenerationsvermogen des Herpobdelliden sich entwickeln kann. 
Den Versuchen von NUSBAUM, HIRSCHLER und MEYER mit ne- 
gativen Ergebnissen bezüglich der Regeneration von ganzen Seg- 
menten steht die Erwähnung von SCHULTZ über SUSSLOFFS 
positive Versuche gegenüber, die aber infolge ihrer Unvollständig- 
keit der Mitteilung nicht als gleichwertiges Resultat den anderen 
entgegengestellt werden darf. 

So liegt den folgenden Ausführungen die Absicht zugrunde, 
beizutragen, die hier noch vorhandene Lücke ausfüllen zu helfen. 


Eigene Untersuchungen. 


Infolge der größeren Materialfülle und der kleineren Raum- 
beanspruchung der Herpobdelliden gegenüber den Gnathobdelliden 
konnten die an den beiden eingangs erwähnten Arten ausgeführten 
Versuche auch in größerem Umfange vorgenommen werden als 
dies bei Haemopis der Fall war. Es wurden über 1000 Tiere 
speziell auf etwelche Anomalien hin untersucht, mehr als 600 
davon einer Operation (Amputation von einer Anzahl Ringel, Ein- 
schnitte, laterale Epidermisabhebungen) unterzogen. Es wurde 
jedoch ein relativ kleiner Teil, ungefähr 180 Stück, mit einer 
individuellen Kontrollnummer versehen und im ferneren auch ein- 
zeln aufbewahrt. Da es sich nämlich zeigte, daß die Sterblich- 
keit von Herpobdella nach der Operation größer ist als bei Hae- 
mopis, so kamen viele der schon einzeln protokollierten Tiere 
wieder in Wegfall und die bei ihnen vorgenommenen Operationen 
mußten an neuen Exemplaren wiederum vorgenommen werden, 
was für die Übersicht der sämtlichen Versuche eher hemmend 
wirkte. So wurde neben diesen Einzelversuchen, die speziell für 
die makroskopische Beobachtung des Fortschreitens der Wund- 
heilungsprozesse notwendig waren, eine zweite Art von Versuchen 
eingeführt, die gestattete, operiertes Material für die mikroskopische 
Untersuchung zu gewinnen, so, daß aufeinanderfolgende Etappen 
von Reparationsvorgängen, die in bezug auf die nach der Operation 
verstrichene Zeit in einer progressiven Reihe sich befanden, lücken- 
los sich aneinander reihten. Es wurde bei einer bestimmten An- 
zahl, z. B. 10—20 Exemplaren, die annähernd im selben Alters- 
zustand waren, möglichst die gleiche Operation ausgeführt und 
diese ganze „Kolonie“ mit einem Buchstaben bezeichnet. Wenn 
nun durch irgendwelche Umstände mehrere Exemplare einer solchen 
Gesellschaft zugrunde gingen, so war noch immer die Möglich- 
keit vorhanden, durch einen oder wenige Vertreter ein Wund- 
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heilungsstadium zu dieser ÖOperationsart zu präsentieren. Erst 
diese zur Fixierung gelangten Tiere wurden mit einer individuellen 
Nummer versehen. Wurden nun ganze Reihen solcher Kolonien 
nebeneinander gehalten, so war es möglich, Wundheilungsstadien 
zu derselben Operationsart von verschiedenem Alter für die mikro- 
skopische Untersuchung zu gewinnen. 

Obschon zu dieser Art der Verwendung viel Material gleich- 
zeitig notwendig war, so wurde diese Schwierigkeit infolge der 
kleinen Körperdimensionen wenigstens räumlich bedeutend ver- 
ringert. 

Als Sammelzeit eigneten sich weitaus am besten die Herbst- 
und ersten Wintermonate. Erstens erlaubt der niedere Wasser- 
stand der Flüsse zu dieser Zeit am ehesten, in dem nur mit 
wenig Wasser überdeckten Geschiebematerial Nachschau zu halten. 
Besonders von der direkten Strömung abseits liegende Buchten 
erwiesen sich für den Fang sehr günstig, da hier oft Gesellschaften 
von mehr als 10 Tieren zusammen mit Dendrocoelum lacteum 
auf der Unterseite flacher Steine aufgefunden wurden. Sodann 
ist der Ernährungszustand der zu dieser Zeit eingefangenen Tiere 
vorteilhafter gegenüber demjenigen nach der Winterruhe. Dieser 
Umstand ist speziell bei Tieren, die später in der Gefangenschaft 
infolge der durch die Operation erlittenen Defekte nicht mehr 
fähig sind, Nahrung aufzunehmen, von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung. Es hat sich ferner gezeigt, daß das Ernähren der 
gefangen gehaltenen Herpobdelliden mit schwierigen Nebenständen 
verbunden sein kann. Gibt man dem Kulturgefäß, in welchem 
sich die Tiere aufhalten, einige Limnaeenexemplare bei, so werden 
diese letzteren bald von den Egeln in Angriff genommen, ange- 
saugt und getötet, ohne daß dadurch der ganze Schneckenkörper 
aufgezehrt würde. Die aus den Gehäusen herausfaulenden Über- 
reste führten bald eine selbst für die Egel tödlich wirkende Ver- 
schlechterung des Wassers herbei, so daß in einigen Fällen ein 
Massentod unter den Egeln eintrat. Es erwies sich deshalb in 
der Folge als vorteifhafter, die eingefangenen Tiere ohne Nahrung 
zu halten und dafür auf einen guten Ernährungszustand beim 
Einsammeln bedacht zu sein. Sie wurden nicht sofort zur Operation 
verwendet, sondern in größeren Sammelgefäßen untergebracht, um 
während der für das Einsammeln ungünstigen Frühlings- und 
Sommermonate einen hinreichenden Vorrat abzugeben. 

Es bot sich hierbei Gelegenheit, die Entwicklung der Eier 
zu verfolgen, die in den an den Glaswänden abgelegten Kokons 
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vorhanden waren und Methoden für die Verwendung von jungem 
Material auszuprüfen. 

Während bei Herpobdella der Materialvorrat keine Schwierig- 
keiten bereitet, so ist dies der Fall bei der Lebendaufbewahrung 
der operierten Tiere. Verschiedene Methoden, welche vom theo- 
retischen Standpunkte aus Erfolg zu zeigen versprachen, mußten 
wieder fallen gelassen werden. 

So wurden zum Zweck einer guten Isolierung und Übersicht 
operierte Tiere anfänglich in Reagenzgläser gebracht, welche am 
offenen Ende mit Gaze verschlossen, einen freien Wasseraustausch 
gestatteten. Die darin aufbewahrten operierten Tiere zeigten 
jedoch bald eine Menge Infektionserscheinungen, welche oft in 
erstaunlich kurzer Zeit den Tod von vielen Tieren nach sich zogen. 
Sodann wurden die Gefäße größer gewählt und mit Algen und 
Elodeapflänzchen beschickt. Ferner wurden weite Glaszylinder, 
welche an beiden Seiten offen, d. h. nur mit Gaze verschlossen 
waren, in fließendes Wasser gehängt. aber auch auf diese Weise 
wurden nicht die gewünschten Resultate erzielt. 

Ferner wurde der Versuch mit einer künstlichen Durch- 
lüftungsanlage gemacht, welche die in eckigen Metallkästehen 
lebenden Tiere von unten her durch ein Sieb hindurch stets mit 
frischem Sauerstoff versah. Die ganze Anordnungsweise wurde 
mir in äußerst entgegenkommender Weise von Herrn Dr. M. 
KÜPFER, Assistent am hiesigen zoologischen Laboratorium, bekannt- 
gegeben. Ihm an dieser Stelle sowohl für die Überlassung des 
Durchlüftungsapparates, als auch für das Interesse, welches er 
speziell bei der mikrotechnischen Behandlung dem Fortschreiten 
meiner Arbeit stets entgegenbrachte, meinen wärmsten Dank aus- 
zusprechen, sei mir hier als angenehme Pflicht vergönnt. 

Leider sollten auch diese Versuche nicht imstande sein, das 
Leben der operierten Tiere zu unterhalten; es traten direkt Ver- 
giftungserscheinungen auf, jedoch wahrscheinlich nicht durch den 
Sauerstoffreichtum des Wassers, sondern durch sekundär schäd- 
liche Wirkungen der Messingkästchen hervorgerufen. 

Es zeigte sich endlich, daß Trinkgläser ohne Fuß mit sehr 
wenig Wasserinhalt und einem Bodenbelag von grobem Sand 
die besten Resultate lieferten. Die reinigende Wirkung der 
Sandpartikelchen wurde unterstützt durch ein Blatt reinen Fil- 
trierpapieres; dieses letztere wurde in einer Größe, die den 
Querschnitt des Glases um ein weniges übertraf, in dasselbe 
hinuntergestülpt, so, daß das Papier in seinem zentralen Teil die 
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Sandschicht berührte, an seiner Peripherie den Wänden des Glases 
entlang empor stand. Die über dem Sand und Fließpapier 
liegende Wasserschicht war ungefähr 2 cm hoch. Die operierten 
Tiere selbst befanden sich zwischen Sand und Filtrierpapier ein- 
geschlossen, fanden aber in der Sandschicht genügend Bewegungs- 
freiheit und auch die nötige rauhe Oberfläche, um von Zeit zu 
Zeit die gelöste Cuticula abzustreifen. Das ganze Gefäß wurde 
vor Staub und Verdunstung durch eine Glasplatte geschützt. In 
solchen Behältern blieben die Tiere wochenlang nach der Operation 
von Infektion verschont und benötigten bloß alle S—14 Tage 
Wasser- und Papierwechsel. Große gelbe Flecken auf der Unter- 
seite des alten Filtrierpapieres zeigten die abgeschiedenen Ex- 
kretionsstoffe an, welche auf diese Weise gesammelt wurden und 
das Wasser selbst nicht verunreinigten. Bei dieser im Prinzip 
äußerst einfachen Methode spielt die große Absorptionsfläche des 
Filtrierpapieres und auch der Sandschicht die wichtigste Rolle. 
Herpobdellidenexemplare, deren mittlere Körperlänge unter 1 cm 
lag, wurden in entsprechend kleineren, aber in gleicher Weise 
eingerichteten Behältern gehalten. 

Da die jungen Tiere bei ihrer im Kokon 53—4 Wochen 
dauernden Entwicklung allmählich eine spiralig aufgerollte Lage 
einnehmen, so ist ihre Größe beim Eintritt in das freie Wasser, 
die gewöhnlich zwischen 6—9 mm schwankt, eine im Verhältnis 
zur Kokonhülle (3—5 mm) schon beträchtliche. Es war deshalb 
möglich, Embryonen aus ihrer gemeinsamen Chitinkapsel herauszu- 
präparieren, deren Größe für eine makroskopische Operation ge- 
rade noch als genügend sich erwies. 

Diese jungen Tiere wurden sodann, wenn sie es nicht 
selbständig taten, in das nährende Eiweißmedium des Kokons 
zurückverlegt, wodurch die Weiterentwicklung unter viel günstigeren 
Faktoren vor sich gehen konnte, als wenn diese Embryonen nach der 
Operation im reinem Wasser zu leben gezwungen worden wären. 

Die schlechten Resultate, welche bei Haemopis mit den 
erwähnten Narkotika vor der Operation gemacht wurden, traten 
bei Herpobdella noch in erhöhtem Maße zutage. Neben der 
für die Schnittführung lästigen Schleimabsonderung wurden die 
Tiere auch durch eine geringe Betäubung doch so stark geschwächt, 
daß die Folgen nach dem Verbringen in reines Wasser in der 
viel kleineren Resistenzkraft sich deutlich spürbar machten. 

Am besten konnten die Operationen mit einem scharfen 
Skalpell ausgeführt werden, nachdem die Körperoberfläche der 
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Tiere auf einer Fließpapierunterlage ein wenig angetrocknet worden 
war; es ergab sich dabei eine für das Schneiden viel günstigere 
Konsistenz als beim Aufenthalt der Tiere im Wasser, wo überdies 
die raschen Bewegungen hinderlich wurden. Besonders bei ganz 
kleinen Tieren schien dies die einzig mögliche Methode zu sein, 
welche den Körper selbst so gut wie gar nicht schädlich zu be- 
einflussen imstande war. 

Unter den in der freien Natur eingefangenen Tieren wurde 
keines entdeckt, dem der Saugnapf oder gar mehrere Ringel 
gefehlt hätten; hingegen zeigten sich bei 9 Exemplaren deutliche 
Spuren einer früheren Epidermisverletzung, wobei auch die 
darunterliegenden Hautmuskel- und Parenchymschichten in Mit- 
leidenschaft gezogen worden waren. In fünf Fällen waren die 
Spuren auf der dorsalen Seite zu finden, in vier Fällen lagen 
sie mehr lateral. Stets bezeichnete die leichte Einsenkung der 
neugebildeten, die Ringelgrenzen nur schwach andeutenden 
Epidermis eine unvollkommene Regeneration der tiefer liegenden 
(sewebsschichten. 

Da die Herpobdelliden unter dem Geschiebematerial von Flüssen 
sich vorfinden, die während eines Teils des Jahres stark Hochwasser 
führen, wobei dieses Geschiebe selbst in eine rollende Bewegung ver- 
setzt wird, so kann der Grund, daß trotzdem keine Exemplare mit 
fehlenden Ringeln gefunden wurden, nur in derzähen Beschaffenheit 
des Körpers, insbesondere des Parenchyms gesucht werden. 

An den in Gefangenschaft gehaltenen Tieren wurden keine 
Herpobdellidenfeinde beobachtet, die als sichere Urheber solcher 
Epidermisverletzungen in Betracht kommen könnten. MEYER 
spricht betreff Cyprididen die Behauptung aus, daß diese kleinen 
Kruster als Parasiten selbst großen Egelformen nicht unbeträcht- 
liche Wunden beizubringen imstande seien, „an einer Hirudo 
medieinalis fand sich im III. Segment auf der dorsalen Seite, 
eine frische Wunde von 5 mm Länge, 2!/,mm Breite und 1!/, mm 
Tiefe vor, in welcher sich Cyprididen in großer Menge an- 
gesammelt hatten. Die Verletzung reichte bis in das subepider- 
male Bindegewebe hinab. Bald nach der Entfernung der kleinen 
Krebse zeigte die Wunde Tendenz zur Heilung“. 

An operierten Herpobdelliden, speziell jüngeren Formen, 
wurden öfters Rotatorien, stets in großer Menge, angetroffen, 
so daß der Schluß, daß diese Tiere direkt oder indirekt vermittelst 
Bakterien aus der Wunde irgendwelche Nahrungsstoffe beziehen, 
recht aufdringend war. 


Beiträge zur Kenntnis der Reparationsprozesse bei Hirudineen. 2833 


Bei Herpobdelliden, welche längere Zeit ohne Nahrung im 
Sammelgefäß gehalten worden waren, wurde mehreremals der Fall 
beobachtet, daß Tiere den Körper von ihresgleichen im Darme 
stecken hatten, so daß noch ein Teil von jenem unversehrt nach 
außen schaute, während das eingezogene Ende bereits einer 
Histolyse durch die Verdauungssäfte unterworfen worden war. 

Diese Erscheinung zusammen mit den noch zu erwähnenden 
pathologischen Befunden zeigt, daß bei den Hirudineen den ein- 
zelnen Körperregionen mit Ausnahme der stark spezialisierten 
Endabschnitte, noch eine gewisse homonome Selbständigkeit zu- 
kommt. Der Zerfall der einen von jenen bedingt noch nicht 
ohne weiteres den Tod des ganzen Tieres; wenn derselbe in der 
Mehrzahl der Fälle doch eintritt, so ist das eine Folge von fort- 
schreitenden Infektionserkrankungen. Vermag jedoch der Or- 
ganismus durch einen Wundverschluß, wie das gewöhnlich nach 
künstlichen Amputationen der Fall ist, den Eintritt von schädlichen 
Keimen zu verhindern, so wird dadurch verständlich, wie ein solcher 
an sich gesunder Körperteil auch isoliert weiterzuleben imstande 
ist, ohne den verloren gegangenen Endapparat ersetzen zu müssen. 

Bei vier Individuen, welche noch nicht operiert waren, zeigten 
sich Infektionsherde, deren der Körper durch Abschnürung los- 
zuwerden suchte. Im ersten Fall hatte sich rings um den Körper, 
unmittelbar hinter dessen Mitte eine weiße, pilzartige Einschnürung 
gebildet, in der sich die sonst gut sichtbaren pulsierenden Seiten- 
gefäße vorn und hinten verloren. Das nunmehr isolierte Tier 
zeigte im Verlauf von mehreren Tagen eine immer stärker wer- 
dende Starrheit des hinteren Körperteiles, die sich später auch 
nach vorn ausbreitete und den Tod des Tieres nach sich zog. In 
zwei anderen Fällen unterschieden sich ebenfalls infolge einer lo- 
kalen Infektion zirka zwei Fünftel des ganzen Körpers durch ihre 
weißliche Färbung und schlaffe Haltung haarscharf von dem noch 
gesunden, rötlich erscheinenden Hinterkörper, der die aktive Be- 
wegungsfähigkeit noch in vollem Masse besaß. Durch Fixierung 
wurden diese Tiere für eine mikroskopische Untersuchung geeignet 
gemacht. Bei einem vierten Exemplar wurde das hintere Körper- 
drittel als weißliches Anhängsel, unfähig selbst Bewegungen aus- 
zuführen, von dem vorderen gesunden Körperteil nachgeschleppt. 
Beide Teile wurden durch eine halsartige Verengerung miteinander 
verbunden. Das hintere Stück hatte infolge seines weißen, ge- 
fältelten Habitus’ das Aussehen eines Dendrocoelumkörpers. Im 
hintern Teil des gesunden, vorderen Abschnittes bildete sich sodann 
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innerhalb von 2 Tagen eine glashelle Auftreibung, worauf das Tier 
fixiert wurde. 

Die operativen Eingriffe wurden, wie schon erwähnt, zum 
Teil in Einzelversuchen, zum Teil in ganzen Gruppen von Ver- 
suchen ausgeführt. Da bei den ersteren die oben genannten 
Haltungsbedingungen anfänglich ausprobiert werden mußten, so 
erscheinen die Resultate dieser Einzelversuche, bei denen jedes 
Tier noch seine individuelle Kontrollnummer besaß, bedeutend 
gekürzt im Vergleich zur Menge des verwendeten Materials und 
zum mindesten in ihrer Deutung weniger durchsichtig als die 
analogen späteren Kollektivversuche, die speziell nach der Ein- 
führung der „Sandfiltrierpapier“-Methode ältere Wundheilungs- 
stadien ergaben. 

In den Einzelversuchen (Kontr.-Nr. 50—125 und f 1—f 60, 
ausgenommen Kontr.-Nr. 101, 102, 103, 118, 119, welche sich auf 
andere Gattungen beziehen und Kontr.-Nr. 34, 96, 105, welche 
während der Narkose zugrunde gingen), wurden an 137 Tieren 
mittlerer Größe (25—50 mm) 142 Operationen vorgenommen. 
Von diesen letztern stellen 15 lediglich Amputationen der augen- 
tragenden Ringel, welche zu den ersten fünf Somiten gehören, dar. 
Sie sollen im Zusammenhang mit den speziellen Versuchen über 
Augenamputationen berücksichtigt werden. Da vielfach in den 
Sommermonaten nicht nur die Wundfläche, sondern das ganze 
Tier ein weißliches Aussehen, verbunden mit einer Starrheit des 
Körpers, annahm, so wurde in solchen Fällen, wegen der vorge- 
schrittenen Zersetzung der Gewebe von einer Fixierung abgesehen. 
Von den 142 Wundflächen konnten 36 zu weiterer Untersuchung 
nicht mehr Verwendung finden, während in 106 Fällen eine Fixie- 
rung vorgenommen wurde, obschon auch unter diesen letzeren sich 
Tiere befanden, die im Zeitpunkt der Fixierung schon abgestorben 
waren, aber durch ihr frisches Aussehen anzeigten, daß der Moment 
des Ablebens nur sehr kurze Zeit zurück lag. In solchen Fällen 
war zum mindesten eine mikroskopische Durchsicht mit einer 
stark vergrößernden Lupe noch sehr günstig. 

In den Einzelversuchen 50—125, die zunächst hier in Betracht 
fallen sollen (ausgenommen die acht oben genannten Kontroll- 
nummern), wurden 11 Exemplaren Teile des Saugnapfes wegge- 
schnitten. In neun Fällen konnten Ausheilungsprozesse während 
9—47 Tagen beobachtet werden. Ein Ersatz des verloren gegangenen 
Saugnapfstückes trat bei keinem Tier ein. Betraf der Schnitt eine 
laterale Partie des Saugnapfes, so trat, wahrscheinlich infolge des 
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Gebrauches des stehengebliebenen Saugnapfrestes und der stär-- 
keren Inanspruchnahme, eine physiologische Drehung in der Rich- 
tung gegen das durch die Amputation verloren gegangene Stück 
ein. Die Muskulatur des Saugnapfes stellt ein so stark speziali- 
siertes Organsystem dar, daß auch ganz minimale Defekte nach 
Monatsfrist noch deutlich wahrzunehmen sind. Selbst wenn eine 
solche Beobachtung nicht mehr gemacht werden könnte, so wäre 
infolge der Kleinheit der Amputation der Schluß nur auf Grund 
der makroskopischen Beobachtung nicht ohne weiteres gerecht- 
fertigt, daß eine wirkliche Regeneration, verbunden mit Zellteilungen, 
eingesetzt hätte. Eine Formveränderung eines so plastischen 
Körperteils, wie der Saugnapf ihn darstellt, bei überdies sehr kleinen 
Ausschnitten, mit Sicherheit von einer eigentlichen Gewebever- 
mehrung zu unterscheiden, ist makroskopisch nicht durchführbar. 
Kann jedoch, wie das z. B. bei Kontr.-Nr. 83 nach 4 Wochen Ver- 
lauf der Fall ist, noch ein deutliches Fehlen des fraglicheu Organ- 
teils beobachtet werden, so liegt in diesem Fall der Muskulatur 
des Saugnapfes eine äußerst geringe, wenn nicht gar keine Pro- 
liferationsfähigkeit inne. Ein in der Medianebene von hinten her 
durch die distale Hälfte des Saugnapfes ausgeführter Einschnitt er- 
schien nach 3 Wochen (Kontr.-Nr. 86) insofern wieder repariert, als 
die Wundränder verwachsen waren. Aufder dorsalen Seite war keine 
Spur des früheren Defektes mehr angedeutet, wohl aber durch 
eine schwache Linie auf der Unterseite des Saugnapfes. Ein 
neuer Einschnitt senkrecht zum ersten, ebenfalls nur die eine 
Hälfte des Saugnapfes betreffend, war nach 3 Wochen ver- 
schwunden, auf der dorsalen Seite zeigte eine entsprechende linien- 
förmige Einsenkung der Oberhaut an, daß eine vollständige Re- 
generation der durchschnittenen, tieferliegenden Gewebspartien 
noch nicht stattgefunden hat, wohl aber eine völlige Reparation 
der verletzten Epidermis. 


Mit Ausnahme der bei Anlaß der Augenamputationen zu 
erwähnenden 15 Fälle, kommen im weiteren bei diesen Einzel- 


versuchen nur Amputationen am Hinterende des Herpobdelliden- 
körpers in Betracht. 


Während bei Wegnahme der augentragenden Ringel keine 
Vorstülpung des verletzten Pharynxrohres stattfindet, sondern auch 
in der Folgezeit eine klaffende, annähernd dreieckige Mundöffnung 
persistiert, stellt eine Darmausstülpung die gewöhnliche Reaktion 
dar auf eine Amputation, welche in dem 2. und 3. Körperdrittel 
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vorgenommen wird. Es wurden deren 24 transversale, senkrecht 
zur Längsachse des Tieres, und 6 schräge, über mehrere Ringel 
sich erstreckend, vorgenommen. Die Größe der abgeschnittenen 
Stücke ist aus dem betreffenden Protokoll zu ersehen. 

In vier Fällen wurde an Stelle des Messers eine Ligatur ver- 
wendet, indem mittels eines sterilgemachten Seidenfadens eine 
bestimmte Ringelzahl am hinteren Ende vom übrigen Körper ab- 
geschnürt wurde, jedoch so, daß keine Verletzung der Epidermis 
eintrat. Nach Verlauf von 2—3 Tagen fand eine Verfärbung des 
abgeschnürten Stückes statt, worauf nach weiteren 4—6 Tagen 
eine vollständige Loslösung einsetzte. 

Es trat jedoch nicht, wie erwartet werden könnte, immer 
ein glatter Wundverschluß ein, sondern in zwei Fällen (Kontr.- 
Nr. 95, 99) stülpte sich rosettenförmig das hintere Darmende 
hervor. Trotzdem war keine Darmöffnung zu sehen und (Kontr.- 
Nr. 95) die Ringmuskeln der Körperwand hatten proximal der 
Ausstülpung den Darm so stark zusammengeschnürt, daß nach 
15 Tagen diese bruchsackartig herausgezwängte Darmrosette ab- 
fiel und sich nach 56 Tagen noch das Bild eines geschlossenen 
Wundverschlusses ohne jegliche Andeutung einer Darmöffnung 
darbot. Bei Exemplar Kontr.-Nr. 99 hatte nach 27 Tagen die 
Darmproliferation ein weißliches Aussehen angenommen, zeigte 
ebenfalls keine Darmöffnung, sondern war von dem an anderer 
Stelle noch zu erwähnenden Pigmentzellennetz überzogen. Diesen 
zwei Fällen gegenüber ermangelte Exemplar Kontr.-Nr. 100 jeg- 
licher Vorwölbung, es zeigte nach Loslösung des hinteren Stückes 
einen glatten Wundverschluß, durchbrochen von einer sekundären 
Afteröffnung, entstanden an der Verwachsungsstelle der Darm- 
und Körperepithelränder. 

Da dieses Ligaturverfahren zuerst einen künstlichen Wund- 
verschluß bedingt, später jedoch, wenn das histolysierte Hinterende 
abgefallen ist, doch eventuell einen Teil des Darmes vorstülpen 
läßt, so bietet diese Art der Amputation keine genaue Möglich- 
keit, die beim Wundheilungsprozeß vom Organismus ausgehenden 
Reaktionen zu trennen von den Vorgängen, welche nur eine Folge- 
erscheinung der künstlichen Unterbindung darstellen. Es wurden 
deshalb in der Folge nur wieder Amputationen mit dem Skalpell 
ausgeführt, sie boten überdies den Vorteil einer genaueren Be- 
stimmung der Amputationsrichtung. 

Nach den übrigen 20 Transversalschnitten, durch die bis zu 
43 Ringel der hinteren Körperregion amputiert wurden, traten 
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in 18 Fällen gleich nach der Operation der Darm und seitlich 
von ihm, rechts und links, bräunlichgelbe, traubige Organe über 
das Niveau der Wundfläche hervor. Nur in einem Fall (Kontr.- 
Nr. 59), da bloß ein Ringel zusammen mit dem Saugnapf ab- 
geschnitten worden war, fand keine Darmausstülpung statt, weil 
naturgemäß der Darmtraktus vom Schnitt nicht berührt wurde 
und durch die Kontraktion der der Wundfläche zunächst liegenden 
Körperringmuskeln die Körperepithelränder in distaler Richtung 
einander so genähert wurden, daß sie eine konkave Grube zwischen 
sich schlossen, welche nach 30 Tagen noch von einer weißlichen 
Gerinnselmasse angefüllt war. In einem Fall (Kontr.-Nr. 58) 
konnte das Verhalten des Darmrohres infolge von starken Schleim- 
massen, welche das hintere Ende einhüllten, nicht verfolgt werden, 
nach 9 Tagen ging das betreffende Exemplar zugrunde. 

Bei 13 Tieren wurde sekundär durch Kontraktion der Körper- 
ringmuskeln eine Zurückdrängung des anfänglich vorgestülpten 
Darmendes bewirkt, so daß dieses letztere schließlich an den 
Grund einer seichten Grube zu liegen kam, welche von den Rän- 
dern des eingebogenen Körperepithels begrenzt wurde. Dadurch 
ging in fünf Fällen die durch den Schnitt entstandene, von den 
Darmrändern begrenzte neue Afteröffnung für den Anblick von 
außen verloren (Kontr.-Nr. 53). In einem Fall konnte keine dies- 
bezügliche Entscheidung getroffen werden; in 12 Fällen jedoch 
war auch nach längerem Zeitraum eine Darmafteröffnung zu beob- 
achten, in dem Sinne, daß die Darmschnittränder von außen her 
noch zu bemerken waren; dabei sind acht Tiere mit sekundär 
zurückgedrängtem und vier Tiere mit in vorgestülpter Stellung 
verbliebenem Darm vertreten. In diesen vier letzteren Fällen 
(Kontr.-Nr. 60, 65, 72, 80) hatte die stets deutlich wahrzunehmende 
Darmöffnung keinerlei Beziehung zu den Körperepithelwundrän- 
dern, sie wurde lediglich durch die nach außen geschlagenen, 
krausig-gefalteten Darmränder umgrenzt und der Wundheilungs- 
prozeß bestand darin, daß die zwischen den Wundrändern des 
Hautmuskelschlauches und des Darmes als zwischen zwei konzen- 
trischen Kreisen liegende ringförmige Spalte durch die sich nach 
innen verengernden Körperepithelränder zum Verschwinden ge- 
bracht wurde, d.h. die letzteren traten direkt in Kontakt mit den 
rosettenförmigen, gewöhnlich stark vaskularisierten Darmschnitt- 
rändern. Derselbe Effekt wurde erzielt in den oben erwähnten 
acht Fällen mit sekundär zurückgedrängtem Darm, auch hier 


kommt derselben Kontraktionsbewegung der distalgelegenen Körper- 
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ringmuskeln die Bedeutung einer Verengerung der spaltringför- 
migen Wundfläche zu (Kontr.-Nr. 51, 63, 71, 73, 74, 75, 77, 73). 
Sehr wahrscheinlich wird in diesen acht Fällen diese Kontraktions- 
bewegung noch unterstützt durch eine Verkürzung der innerhalb 
der Ringmuskeln liegenden longitudinalen Fasern des Hautmuskel- 
schlauches. Zu einer noch stärkeren Verengerung der vom Körper- 
epithelrand umschlossenen Kreisfläche kam es in den oben er- 
wähnten fünf Fällen (Kontr.-Nr. 52, 54, 55, 56, 57), wobei nicht 
nur der Darmrand vom Niveau der Wundfläche gegen das Innere 
verschwand respektive gedrängt wurde, sondern die Körperepithel- 
ränder im weiteren Verlauf der Wundheilung gegeneinander ge- 
preßt wurden, zwischen sich weder eine Wund- noch Afteröffnung 
freilassend. Dieser feste Verschluß stellt als Hindernis für den 
Austritt von Exkrementen ein physiologisch schädliches Repa- 
rationsprodukt dar, da in keinem Fall die Bildung eines neuen 
Afters auftrat, obschon vier der Tiere mehr als 40 Tage nach der 
Operation durchlebten. Merkwürdigerweise zeigten diese Tiere 
bei ihrem Ableben eine deutliche Auftreibung ihres Hinterkörpers, 
bei Exemplar Kontr.-Nr. 52 hatte dieselbe eine grünliche Färbung 
angenommen. Obschon diese Tiere keine Nahrung aufzunehmen 
Gelegenheit hatten, erscheint es doch nicht unwahrscheinlich, daß 
der Abtransport von unverdaulichen Resten behindert wurde, da 
mikroskopische Schnitte zur Genüge zeigen, daß diesen Tieren 
bei Wegfall äußerer Nahrungszufuhr die Fähigkeit in hohem Maße 
zukam, Gewebe des eigenen Körpers zu Ernährungszwecken 
heranzuziehen. 

Setzt man die oben erwähnten Fälle (Exemplar Kontr.-Nr. 65 
fällt wegen zu kurzer Beobachtungsdauer außer Betracht), bei 
denen es nach mehr als 30 Tagen nicht zu einer Retraktion des 
Darmes auf das Niveau der Wundfläche kam, in Beziehung zur 
Größe der Zahl der amputierten Ringel, so zeigt es sich, daß in 
allen drei Fällen je nicht mehr als höchstens neun Ringel am- 
putiert wurden, eine Relation, welche speziell zusammen mit den 
Befunden der Versuche f darauf hinweist, daß der Darm gegen- 
über dem ihn umgebenden Parenchym und deshalb auch an der 
Wundfläche gegenüber dem Hautmuskelschlauch die größte Be- 
weglichkeit dann besitzt, wenn der Schnitt in der mittleren 
Körperregion geführt wird oder daß umgekehrt die Größe der 
Vorstülpung und sodann die Leichtigkeit ihrer Zurückdrängung 
abnimmt, je weiter kaudal die Wundfläche selbst liegt (vgl. 
Schema, Textfig. 2). 
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Bei schräg zur Längsachse des Tieres verlaufender Schnitt- 
führung, wobei die Wundfläche selbst sich über mehrere Ringel 


erstreckt, findet ein 
Einwärtsbiegen der- 
jenigen Körperseite 
gegen die Median- 
ebene statt, welche 
nach dem Amputa- 
tionsschnitt die län- 
gere Seite darstellt 
(vgl. Schema, Text- 
fig. 3). Die Darm- 
ausstülpung selbst 
wird hierdurch in 
eine nicht mehr mit 
der Körperachse 
übereinstimmende 
Stellung gedrängt, 
welche sich mehr 
einer zur schrägen 
Schnittfläche senk- 
rechten nähert. 
Während Exemplar 
Kontr.-Nr. 70 und 76 
nach der Operation 
nur kurze Zeit am 
Leben blieben, zeig- 
ten die Exemplare 
Kontr.-Nr. 68, 69, 79, 
81 in übereinstim- 
mender Weise, daß 
der Hautmuskel- 
schlauch nur die 
rechts und links von 
der Darmvorstülpung 
erscheinenden Wund- 
flächen zu über- 
decken imstande ist, 
nicht aber jene selbst. 


Stadium gleich nach der Operation. 


1b 


Stadium des Wundverschlusses. 


2, 
Schemata der Wundheilungstypen nach Transversalschnitten in der hinteren Körperhälfte, 


Herpobdella. 


Textlig. 2. 


Eine Afteröffnung konnte deutlich beobachtet werden, bei Exemplar 
Kontr.-Nr. 69 war sie jedoch von einem lymphatischen Gerinnsel- 
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propf ausgefüllt. Das Verharren des Darmendes in seiner aus- 
gestülpten Stellung ist geeignet, darzutun, daß die bei transversalen 
Schnitten häufig anzutreffende Retraktion des Darmes vor allem 
eine scheinbare ist, hervorgerufen durch die Kontraktionsbewegung 
der Körperring- und -längsmuskeln und daß deshalb dort, wo 


"infolge der Schnittführung diese Verengerung der Wundfläche 


nicht oder nur unvollkommen zustande kommt, auch die „Zurück- 
ziehung“ des Darmendes unterbleibt. 

An sechs Exemplaren wurden am Hinterende rektanguläre 
Schnitte vorgenommen, so daß von den in Betracht kommenden 
Ringeln je nur die Hälfte durch zwei Schnittenebenen wegfielen, 
von denen die eine mit der Median-, die andere mit einer Trans- 
versalebene zusammenfiel (vgl. Schema, Textfig. 3). Eine solche 
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Textfig. 3. Herpobdella. 
Schemata: a) von Schrägschnitten; b) von rektangulären Schnitten. 


Wunde stellt für Infektionskeime eine große Angriffsfläche dar. 
Die Zeitdauer, während welcher diese operierten Tiere lebend 
gehalten werden konnten, war eine relativ kleine. In allen Fällen 
trat der Darm in starkem Maße zutage; bald wurde sein 
hinteres Ende von einer weißlichen Gerinnselmasse eingehüllt, 
so daß nicht überall eine deutliche Afteröffnung sich zeigte. Ein 
eigentlicher Wundheilungsprozeß fand nicht statt, da der stark 
exponierte Darm stets infektiöse Erkrankungen zeigte, die auf die 
übrigen Gewebspartien übergriffen. In einem Fall gelang es 
dem Tier (Kontr.-Nr. 108), welches die rechten Hälften der 15 
hinteren Ringel verloren hatte, durch Abschnürung der bereits 
infizierten übrigen Ringelhälften eine kleinere Wundfläche zu 
schaffen, welche bald durch einen festen Verschluß des Haut- 
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Protokoll und Sonderung der Einzelversuche nach Operations- 


weisen. 


I. Amputation von Augenpigmentflecken. 
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muskelschlauches von der Außenwelt so stark abgedrängt wurde, 
daß nicht einmal mehr eine Darmafteröffnung frei blieb. 

An acht Tieren wurden laterale Hautmuskelschlauchdefekte 
angebracht, welche sich über mehrere Ringel erstreckten, die 


III. Amputation von Ringeln am Hinterende durch Transversalschnitt. 


E 5 Ei Ya! 5 

2 Gröse Lebten nach der Ei Bas &|& RIES 

3 Amputation Opaeiun Se S% & S E ee 

= ar ara 

51l| 3 Ringel 68 Tage| x | x|x Nach der Zurückziehung des Darm- 
endes wird dieses von einer 
weißlichen Gerinnselmasse be- 
deckt. 

5211 „ |mind.d4 „ Ix|x|x|[o| Zeigte vor dem Tode grünliche 
Anschwellung des hinteren Kör- 
perdrittels. 

DSINDER 1 Tag RS _ 

14 .„  |mind.42Tagel x | x |x |o | Während der Wundheilungsperiode 
starke Entwicklung der Ge- 

94 schlechtsprodukte 

Dallas Pr xx |o]| Anschwellung d. hint. Körperteiles. 

BUZZ 5 DW, ZXlo — 

DA lmındz AU o us 

HAB, a ar ur — 

39 15 5 3 » 1x || — 

601 5  „ 9927270073 KoR |< _ 

bald EX — 

65126 ,„. 1 Tag x 1210 _ 

za: „, elmınd.. 11 Tageı 2x | 711x1% — 

TAN A. 2222| © |“ — 

BAR alas. |S8 || 581% —_ 

74120 2, 2 lmmnd-292 aller xa 3 _ 

za) _ x|x|—1x —_ 

Zal2 |), 6 Tage alles | 2088 _ 

78315 , jmind.31 Tage x | x ı x > — 

SML9 830, RX ax _ 

9528 „ 56 „ lo|x1|x |o|}Hinteres Stück nicht losgelöst. 

98 ? 3 „ |o |—|— |—|l(Ligaturverfahren. 

991ca.17 „ Imind.27 „ |o|x | o|o|fGroße Beweglichkeit d. Darmvorst. 

100]23— 24. R. 16 „ |o |o|-—[x|JAfter ohne Darmvorstülpung. 

IV. Amputation von Ringeln am Vorderende durch Schrägschnitt. 

97/, Ringel 13 Tage |o|o | — | x = 

113, » ? xlo| 1% en 

a, 0 xjo|—|x —_ 


V. Amputation von Ringeln am 


& du Ringellmind. 22 Tage] x | x 

s „ ” ” 0|x 
ee Bene 
ZIG) Wu, (ee ee 
ZI: =, jmind.30 =. 130% 
81]'?/ n 30 >32 


62) 


Hinterende durch Schrägschnitt. 


xXXXX MX 


Weiße Blase neder Wundfläche. 


Beiträge zur Kenntnis der Reparationsprozesse bei Hirudineen. 295 


darunterliegenden Organe hingegen unverletzt lassen sollten. Es 
hatte sich jedoch nachträglich gezeigt, daß dies nur in drei Fällen 
erreicht wurde, während nach den übrigen fünf Einschnitten in- 
folge der nachherigen Bewegungen des Tieres innere Organe 
speziell Teile des Nephridial- und Genitalapparates durch die 
Parenchymmassen hindurch nach außen gedrängt wurden; bei 
allen diesen Tieren wurde dadurch eine viel größere Wundfläche 
geschaffen, stets war ein rasch einsetzender Infektionsprozeß die 
Folge, durch den die Tiere unter starken, starren Deformationen 
zugrunde gingen. Nur in den drei bereits genannten Fällen 


VI. Amputation von Ringelhälften durch rectanguläre Schnitte. 
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(Kontr.-Nr. 94, 107 und 110) bedeckte schon nach 5 Tagen 
ein Epidermisreparat die verletzten Hautmuskelstellen vollkommen. 
Angesichts der großen Infektionsgefahr und der Unfähigkeit 
speziell des Hautmuskelschlauches bei solchen lateralen, über 
mehrere Ringel sich erstreckenden Defekten durch Kontraktions- 
wirkungen einen Wundverschluß zu bilden, erscheint die hohe 
Reparationsfähigkeit der Epidermis bei diesen Formen als eine sehr 
geeignete Einrichtung, um die in der Natur häufiger vorkommenden 
Oberhautverletzungen unschädlich zu machen. 

Um für die mikroskopische Untersuchung ein ausreichendes 
Kontrollmaterial den Einzelversuchen an die Seite stellen zu 
können, wurde eine Reihe von Operationen (Z) ausgeführt, welche 
dazu dienten, eine systematische Aufstellung von progressiven 
Reparationsstadien zu ermöglichen. Bei den früheren Versuchen 
kamen durch den Tod einzelner Tiere immer wieder Zwischen- 
stadien in Wegfall, so daß die übrigbleibenden höchstens eine un- 
vollkommene Kette mit großen Lücken in bezug auf die Alters- 
stadien der Wundflächen darstellten. Dasselbe ist der Fall bei 
den späteren Versuchsgruppen, wo eine spezielle Art von Ope- 
rationen im Vordergrund stand, während die Aneinanderreihung von 
aufeinanderfolgenden Stadien wiederum erst in zweiter Linie Be- 
rücksichtigung fand. Demgegenüber tritt die Verfolgung der 
makroskopischen Wundheilungsprozesse bei der Gruppe Z in den 
Hintergrund, sie vermag uns an dieser Stelle keine weiteren Auf- 
schlüsse zu geben. Im ganzen wurden 130 Tiere mittlerer 
Länge (25—40 mm) operiert, von denen die eine Hälfte am 
Vorder-, die andere Hälfte am Hinterende durch Transversal- 
schnitte je ca. 10—20 Ringel verlor. Es sei nur erwähnt, daß 
bei dieser Amputationsgröße am Vorderende im scharfen Gegen- 
satz zu den Befunden am gegenüberliegenden Körperende weder 
eine Vorstülpung des Darmrohres, noch ein Verschluß der Darm- 
öffnung durch den Hautmuskelschlauch stattfand. Von den ope- 
rierten Tieren erreichten 86 die ihnen gestellten Zeitstufen und 
die daran anschließende Fixation, dabei fanden sich 49 am Hinter- 
ende und 37 am Vorderende operierte Exemplare. Die nume- 
rische Verteilung der Individuen auf die einzelnen Wundheilungs- 
stadien ergibt sich aus dem folgenden Protokoll. 

Eine parallele Versuchsreihe Y, welche gleich der soeben 
erwähnten speziell der mikroskopischen Bearbeitung dienen sollte, 
zeigt in bezug auf die Infektionsverhältnisse am Vorder- und 
Hinterende folgende Verteilung. Operiert wurden 96 Tiere, wobei 
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zwei Amputationsgrößen unterschieden wurden: 1. wenig— 10—20 
Ringel, 2. viel—=20—40 Ringel. Da die Gefäße anfänglich nicht 
bedeckt waren, so vermochten 15 Exemplare das Weite zu suchen 
respektive sie fielen auf ihrer Flucht der Vertrocknung anheim. 
37 Tiere starben schon am Öperationstage, 26 gingen später zu- 
grunde und 18 konnten für die Untersuchung fixiert werden. 
Die große Sterblichkeit ist dem Umstand zuzuschreiben, daß bei 
diesem Versuch noch je 12 Tiere, die zur selben Zeit operiert 
worden waren, im gleichen Gefäß mit Sandgrund, aber noch ohne 
Filtrierpapier gehalten wurden; davon waren je 3 v(orn) w(enig), 
3 hinten) w(enig), 3 v. v(iel) und 3 h. v(iel) operiert. Um bei 
der mikroskopischen Untersuchung auf einzelne Individuen dieser 
Gruppe bezug nehmen zu können, sind im Protokoll die Kontroll- 
nummern angeführt. 

Aus folgender Tabelle ergibt sich die Verteilung auf die 
vier Operationsklassen: 


v. W. v.v h. w. | h.v 
Fixiert. : 5 3 4 6 3 
Zugrunde gegangen am Operationstag . 0 17 6 14 
Zugrunde gegangen anne £ ! 10 3 7 6 
Entflohen . : : 1) 0 5 1 


Folgende Zusammenstellung enthält obige Reihen 1 und 3 
im Zusammenschluß mit der nach der Operation erreichten Zeit- 
dauer. 


Zeitdaiter vorn wenig vorn viel |hinten wenig | hinten viel 5 

nach der o Fe} - | + +“ Pe + Le 5) ‚H 

Operation | & |38 | 5 |35 | 5 |3:| 5 |35 | % EIJBEBEHHEHEINHBEN vw. 

.- .—_ -_ _ 

31-40 Da = le = eilig 

21—50 il 3 2 —_ 12 2A — il 4 DI) 

11-20 1 1. SE I ee ee 

6—10 1 DE een 1) — 2143 5 

1—5 — 1 2 | 2 & 3 2 ) | sat 18 
5 Tu em ete Beeren er iele, el“r, 


Aus dem Umstand, daß während der ersten 5 Tage von 96 
operierten Tieren 48 zugrunde gingen, wovon allein 37 Stück 
auf den Operationstag entfallen, geht außer der Notwendigkeit 
speziell am Anfang über viel Material zu verfügen, überdies hervor, 
daß es eine große Vereinfachung bedeutet, erst die zur Fixierung 
gelangenden Tiere mit einer individuellen Kontrollnummer zu ver- 
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sehen. Stellt man die Summe der in den ersten 5 Tagen nach 
der Operation zugrunde gegangenen Tiere gegenüber derjenigen, 
welche sich ergibt von den Tieren, deren Ableben in den Zeitraum 
6—40 Tage fällt, so zeigt sich, 


Tage vorn wenig | vorn viel |hinten wenig| hinten viel 
0—5 1 19 ie) 19 
6--40 g 1 4 ] 


daß die Sterblichkeit der am Hinterende operierten Tiere besonders 
am Anfang nach der Operation groß ist, gegenüber derjenigen, 
die einen späteren ungefähr Smal größeren Zeitraum betrifft. 
In Übereinstimmung mit den Befunden der Gruppe Z, wo 49 am 
Vorderende operierte Tiere gegenüber 37 am Hinterende ope- 
rierten zur Fixierung gelangten, zeigt sich auch hier, daß ein 
Verlust von 10—20 Ringel am Hinderende eine größere Einbuße 
für das Tier bedeutet, als eine dieselbe Ringelzahl umfassende 
Amputation am Vorderende. 


Protokoll des in Gruppe Z fixierten Materials. 


Lebensdauer | 3 Öperiert Lebensdauer 8 Öperiert 
Bezeich- | der Wund- |® Bezeich- | der Wund- 8 BR 

nung [flächen resp.|’3 hin nung |flächen resp.| hin. 
Reparate E vorn | yon Reparate = voM | ton 

ys Besen Tel Saar 12, Tage | 3 Boa m 
Ye: 2 61.8 3 XXIV 13 2, 4| 3 it 
yes 18, %, 4| 2 2 XV 14.29 1| — 1 
y2 24 N, 6 8 3 XVI 19, 2,5 3|- 3 | — 
ya SuTE,, 6| 3 3 XVII 20: AR; 31 3|I — 
Nas 48 „ 4| 2 2 XVII DIN, 31 31 — 
ys 16. 65; 2 2 1 XI An 31 31 — 
xXX NO 6| 3 3 X 30 „ 61.3 3 
XXV 30.5 2 = 2 XI 42, a 1 
XIX 2 Tage 4| 2 2 A Dr, 3. Sr el 
XXI 8 In 4| 3 1 IV DD 11 1|— 
XIV a 4| — 4 Xu ul 4| 2 2 
Total |86| 49 | 37 


Bei der Untersuchung der Augenstellungen von ein- 
gefangenen Tieren zeigte es sich, daß speziell die Zahl der Augen- 
pigmentflecken keine konstante Größe darstellt, indem verschiedent- 
lich an Stelle der normalen Anzahl S nur 6 äußerlich sichtbare 
Augen auftraten. Ebenso zeigten sich, wenn auch nie 9 konforme 
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Zusammenstellung des in Gruppe Y verwendeten Materials nach 


Kontrollnummern. 
Amputationsklasse | vorn wenig | vorn viel |hinten wenig| hinten viel 
. Fixiert 129, 163, 177,178, 190, 214,147, 157, 159,136, 184, 220 
201, 212 216 205, 206, 207 
Summe — 18Stück| 5 Stück | 4 Stück | 6 Stück | 3 Stück 
2. Zugrunde gegangen = 1131, 132, 142,133, 134, 135,148, 149, 150, 
am Öperationstag 143, 144, 155,1181, 182, 1831160, 161, 162, 
156, 166, 167, 1729173, 174 
168, 179, 180, 197, 198, 208, 
191, 192, 202, 209, 210 
203, 204 
Summe = 37 Stück — 17 Stück 6 Stück 14 Stück 
3. Zugrunde gegangen [127, 128, 139,130, 154, 215145, 146, 169,137, 138, 185, 
später 140, 141, 151, 1705171,193,]186, 221,222 
152, 189, 199, 219 
213 | 
Summe =26 Stück) 10 Stück 3 Stück 7 Stück 6 Stück 
4, Entflohen 153, 164, 165, —_ 158, 194, 195, 196 
175, 176, 187, 217, 218 
188, 200, 211 
Summe = 15 Stück} 9 Stück — 5 Stück 1 Stück 


Pigmentflecken wahrgenommen wurden, doch in der Nähe der 8 
normalen, öfters noch diffuse, kleine Pigmentanhäufungen. 

Auch HEINRICHS (05) machte ganz ähnliche Beobachtungen; 
er bemerkt u. a. in seiner Beschreibung der Egelfauna der Um- 
gebung von Bern: ... „Bezüglich der Augen kommen überhaupt 
bei den Nepheliden mannigfache Schwankungen in der Zahl vor. 
Zuweilen fehlt dieses oder jenes der acht Augen, zuweilen auch 
findet man rudimentäre, kleine Augen den echten Augen zugesellt.“ 

Es ergab sich die Frage, ob diese sogenannten Anomalien 
bei ein und demselben Individuum feststehend sind, oder ob sie 
sich während der Lebenszeit des betreffenden Exemplars aus nor- 
malen Verhältnissen entwickelt haben. Da in der Angabe der 
Autoren kein diesbezüglicher Aufschluß gefunden wurde, lag der 
Versuch nahe, diese vorerst rein numerischen Verhältnisse in 
Beziehung zu setzen mit gewissen Reparationsvorgängen. Es 
wurden an SO ausgewachsenen Herpobdellidenexemplaren mit nor- 
maler Augenzahl Amputationen vorgenommen, welche nur auf die 
Pigmentflecken Bezug hatten und ihrer Größe nach in acht Gruppen 
von je 10 Tieren geschieden werden konnten: die ersten 10 Exem- 
plare verloren je ein, die zweiten 10 je zwei Augenflecken und 
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so weiter, die Angehörigen der letzten Gruppe wurden sämtlicher 
augentragender Ringel beraubt. Da nicht die Absicht vorlag, die 
Pigmentfleckenverhältnisse später histologisch zu untersuchen, so 
wurde in erster Linie darnach getrachtet, die operierten Tiere 
möglichst lange am Leben zu behalten. Dabei stellte sich aber 
meistens der Fall ein, daß die Tiere im Zeitpunkt ihres Ablebens 
nicht beobachtet wurden und deshalb bei der nächsten Kontrolle 
für Fıxationszwecke schon unbrauchbar geworden waren. Nur 
selten glückte es, bei Tieren, welche erst seit ganz kurzer Zeit 
tot waren, die noch im Zeitpunkt ihres Todes vorhanden gewesenen 
Augenverhältnisse zu bestimmen. In solchen Fällen lieferten die 
durch den späteren Einschluß in Zedernöl klar aufgehellten 
Exemplare eine sehr vorzügliche Kontrolle. 

Da bald von der anfänglichen Absicht, je 10 Tiere, welche 
die gleiche Anzahl von Augen verloren hatten, gemeinsam in einem 
Gruppengefäß zu halten, abgewichen werden mußte, indem eine 
scharfe Trennung der meisten Tiere notwendig wurde, so nahm 
die ganze Anlage der Kontrolle einen bedeutend größeren Umfang 
an, wodurch der Zeitraum zwischen zwei Beobachtungen beim 
selben Exemplar in unliebsamer Weise verlängert wurde. 

Der einfachen, theoretischen Übersicht halber soll in der 
späteren tabellarischen Zusammenstellung die Einteilung nach den 
acht Gruppen beibehalten bleiben; so schließt die Gruppe A, 
die Exemplare in sich, welche durch Amputation alle acht Augen- 
flecken verloren haben, A, hingegen diejenigen, welche noch im 
Besitz von sieben Augen sind, also nur deren eines verloren haben. 

Schon bei den Einzelversuchen sind an 15 Individuen nur 
augentragende Ringel entfernt und in acht Fällen Veränderungen 
beobachtet worden, welche auf einen labilen Zustand des Augen- 
pigmentes hinwiesen. Sie waren es, welche zusammen mit den 
erwähnten Anomalien an eingefangenen Tieren Veranlassung zu 
der Versuchsreihe Au—A, gegeben haben. Bei Exemplar Kontr.- 
Nr. 122 wurden die vier Augen, welche im zweiten Ringel der 
Medianebene zunächst liegen, wegoperiert, so daß auf jeder Seite 
im fünften Ringel noch je zwei Augen übrig blieben. Im Verlauf 
von 5 Tagen fand ein Schwund der beiden Pigmentflecken links 
statt, das Tier besaß nur noch ein Augenfleckenpaar auf der rechten 
Seite. Bei Exemplar Kontr.-Nr. 124, welches ein Auge verloren 
hatte, fand eine Reduktion des benachbarten Pigmentfleckens statt. 

Bei den Exemplaren Kontr.-Nr. 88, 95, 111 zeigte sich ein 
Diffuswerden der Konturen von übrig gebliebenen Augenflecken, 
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bei Kontr.-Nr. 120 wurde eine Verkleinerung eines der drei übrigge- 
bliebenen Flecken beobachtet. Bei Exemplar Kontr.-Nr. 123. welches 
die lateralen Augen rechts verloren hatte, trat nach 15 Tagen eine 
Verdoppelung des linken Augenfleckes der zwei vor.dersten Paare ein. 

Diese Beobachtungen warfen zunächst die Frage auf, ob 
diese Veränderungen in den Augenpigmentverhältnissen als eine 
der Folgen der vorangegangenen Amputationen angesehen werden 
dürfen. Es wurden nun zunächst 27 Tiere während 3 Wochen 
isoliert gehalten und auf allfällige ähnliche Veränderungen der 
acht Augenflecken untersucht, ohne daß eine Amputation voraus- 
gegangen wäre. Die beschränkte Zahl und auch die kleine 
Deobachtungsdauer mochte vielleicht schuld sein, daß in diesen 
letzten 27 Fällen keine Veränderung in der Anordnungsweise und 
dem Vorhandensein der normalen Pigmentflecken beobachtet wurde. 
Dieser negative Befund mußte deshalb durch eine größere Ver- 
suchsreihe seine positive Ergänzung finden, in dem Sinne, daß 
ersichtlich wurde, daß Veränderungen in den Pigmentverhältnissen 
speziell dann auftreten, wenn Amputationen vorausgegangen sind. 

Da die folgenden Beobachtungen nur auf die äußerlich 
sichtbaren Pigmentflecken Rücksicht nehmen, die selbst, wie HESSE 
(97, S. 276) bemerkt, als Blendvorrichtungen erst sekundär zu 
den für den Charakter eines Auges notwendigen Sehzellen hinzu- 
kommen, so ist bei Veränderungen in den Augenpigmentverhält- 
nissen, ohne histologische Prüfung noch gar keine Veranlassung 
gegeben, ähnliche Umgruppierungen der Sehzellen anzunehmen. 
Man wird auch nicht fehlgehen, wenn man die vorerst ebenfalls 
nur auf die makroskopische Beobachtung sich beziehenden Resul- 
tate der zum Teil später noch zu erwähnenden Autoren wie 
KEILLER, OÖ. NEIL, P. Lang u. a. auch ohne irgendwelche Be- 
ziehung zu den Augensehzellen aufnimmt. 

Folgende Tabelle stellt die Anlagen und numerischen Ergeb- 
nisse dar. Die Zeitdauer, während welcher die operierten Tiere 
beobachtet wurden, ist als Ordinate abgetragen. Jeder vertikale 
Strich bedeutet ein operiertes Individuum, und zwar ist die 
Numerierung sekundär so vorgenommen worden, daß diejenigen 
Tiere, welche die höchste Zeitdauer nach der Operation durch- 
lebten, auch die höchste Zifferbezeichnung innerhalb der betreffenden 
Gruppe erhielten. Die rechts von den Strichen stehenden arabischen 
Zahlzeichen geben die zu dem betreffenden Zeitpunkt beobachtete 
Augenzahl, wenn solche noch scharf umschrieben war. In vielen Fällen 
jedoch wurden diese Augenzahlen in Klammern gesetzt, da einer oder 
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mehrere der betreffenden Pigmentpunkte verkleinert oder mit diffusen 
Konturen versehen waren; sie sollen nachher besprochen werden. 

Die punktierte Fortführung einzelner Vertikallinien deutet auf 
ein Ableben des Tieres hin, ohne daß dabei der genaue Zeitpunkt des 
Todes festgestellt werden konnte. Diese Tiere zeigten deshalb nichtmehr 
immer die beim Zeitpunkt ihres Todes vorhanden gewesene Augenzall. 

Endlich sind diejenigen Exemplare, welche durch Fixierung 
getötet wurden, dadurch gekennzeichnet, daß die arabische Augen- 
ziffer über den Vertikalstrich gestellt ist. 


Tabellarische Übersicht über die Versuche der Augenamputationen. 


Tage 


101-130 


EOETZ ? 
Tage Au 72:4 As {4 (4:5 :5 As 
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Da bei diesen Versuchen besonders notwendig war, eine 
möglichst große Lebensdauer nach der Operation zu erhalten, so 
ist die relativ kleine Zahl von fixierten Tieren (23) dadurch er- 
klärlich, während der Rest (57 Exemplare) zugrunde ging, ohne 
daß der genaue Moment des Todes festgestellt wurde. Zusammen 
mit den Befunden bei den Tieren (Kontr.-Nr. 86—125) hat sich 
aus der ‚Versuchsreihe A,—A, ergeben, daß Amputation von 
 Augenflecken, wenn nicht allein, so doch sehr begünstigend auf 
die Wanderung von benachbartem Augenpigment wirkt. 


Von 80 Exemplaren zeigten deren 35 eine Veränderung des 
Pigments in der Augenregion; stets handelte es sich dabei um 
ein Undeutlichwerden der Umrisse der Pigmentflecken, so, daß 
die letzteren in längliche Flecken sich auszudehnen schienen. Ein 


IE 


Textfig. 4. Textfig. 5. 


Auftreten von neuen Pigmentanhäufungen wurde bei zwei Tieren 
beobachtet (Kontr.-Nr. A, IX, X), denen also sämtliche Augen- 
flecken amputiert worden waren (vgl. Textfig. 4 und 5). In einem 
dieser zwei Fälle, welche mit dem Abbeschen Zeichnungsapparat 
gezeichnet wurden, zeigte sich am Grund des Pharynx (von der 
neuen Mundöffnung aus gesehen) das Auftreten eines Netzes von 
Pigmentpunkten, während im anderen Fall (Kontr.-Nr. A, IX) zwei 
deutliche Pigmentpunkte sichtbar wurden. Diese zwei Vorkomm- 
nisse, welche innerhalb der Versuche A,—A, einzeln dastehen, 
haben eine analoge Erscheinung, welche zwar nicht zu dieser Art 
von Operation gehört, die aber infolge ihres äußeren ähnlichen 
Aussehens doch in diesem Zusammenhang erwähnt sein soll. 


Kurze Zeit nachdem durch eine oberflächliche Verletzung ein 
21 
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Stück des Hautmuskelschlauches und des darunterliegenden 
Parenchyms abgehoben ist, stellen sich feine Pigmentpunkte von 
schwarzer Farbe ein, welche das ganze durch die Operation 
bloßgelegte Parenchym wie mit einem Netz überziehen. Bei 
lateralen, nur den Hautmuskelschlauch betreffenden Verletzungen 
zeigte sich diese Erscheinung schon nach der kurzen Dauer von 
einer halben Stunde nach der Operation, während bei tiefer 
gehenden Verletzungen und in einigen Fällen auch bei transver- 
salen Amputationen erst nach Tagen ein solches Netzwerk von 
dunkeln Punkten in Erscheinung trat. Ohne auf den histologischen 
Untergrund dieser Veränderungen einzugehen, geben sie Veran- 
lassung, auf die große Verschiebbarkeit des Pigments bei diesen 
Tieren hinzuweisen, und auf Grund dieser, zusammen mit der 
übrigen, äußerst schwankenden Körperfärbung, die zwei oben er- 
wähnten Fälle vom Auftreten von zwei Pigmentansammlungen 
nach Amputation aller Augenflecken, nicht als regenerativen Ersatz 
von Augen aufzufassen, bevor zum mindesten ein Zusammenhang 
dieser Pigmentanhäufungen mit Sinneszellen mikroskopisch fest- 
gestellt ist. Während bei A, X selbst nach mehr als 3 Monaten 
nach der Operation das erwähnte Pigmentnetzwerk den Boden 
des Pharynx einnahm, soweit dieser durch selbsttätige Erweiterung 
sich zeigte, so traten bei A, IX zwei sternförmig verzweigte, doch 
scharf voneinander getrennte Pigmentflecken auf, welche durch 
Ausläufer mit einer benachbarten, diffusen Pigmentansammlung 
in Zusammenhang standen. Soweit die mit einer starken Lupe 
(16><) äußerlich festgestellten Veränderungen betreffend das 
Auftreten von neuen Pigmentflecken nach Amputation der acht 
Augenflecken! 

Von den 80 operierten Tieren zeigten 29 Exemplare gar 
keine Veränderungen in den Pigmentverhältnissen der intakt ge- 
lassenen Augenflecken, wobei 10 Exemplare während einer Zeit- 
dauer von mehr als 100 Tagen, sechs von mehr als 70 Tagen 
der Beobachtung unterstanden. Bei 16 Individuen war infolge 
des Ablebens zu einem unbeobachteten Zeitpunkt die histo- 
lytische Zersetzung bei der nächstfolgenden Kontrolle soweit 
vorgeschritten, daß auch eventuelle Veränderungen in der Augen- 


fleckenformation nicht mehr mit Sicherheit hätten festgestellt 
werden können. 


Wie schon erwähnt, zeigten 55 Tiere jedoch mit aller Deutlich- 
keit Verschiebungen in der Pigmentzusammensetzung, und zwar 
handelte es sich mit Ausnahme der oben genannten zwei Fälle 
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(Kontr.-Nr. A, IX, A, X) stets um eine Verminderung oder ein 
Undeutlichwerden der vorhandenen Augenflecken (vgl. Textfig. 
6, 7, 8, 9). Bei 22 Tieren zeigte sich eine Verminderung der 
gleich nach der Operation noch vorhandengewesenen Augenflecken- 
zahl, ohne daß ein Studium des Diffus- oder Kleinerwerdens von 
Flecken wahrzunehmen war. Dies hat aller Wahrscheinlichkeit 
nach den Grund in der relativ großen Zeitspanne, welche zwischen 
je zwei Kontrollierungen lag. Daß jedoch die verschwundenen 
Pigmentflecken nicht in toto plötzlich verloren gingen, zeigt der 
Umstand, daß in 20 Fällen zuerst Stadien beobachtet wurden, bei 
denen neben noch wohl umschriebenen Pigmentflecken solche 
entweder in stark verkleinerter (7 Fälle) oder in diffuser Form 
(13 Fälle) auftraten, während sie gleich nach der Operation eben- 
falls noch eine wohlumschriebene Gestalt besaßen. In letztgenannten 
13 Fällen handelt es sich stets um eine Auflösung resp. Streckung 
eines Fleckens zu einer pigmentierten, unscharf konturierten Fläche, 


Textfig. 6 


bei der die Längenausdehnung bedeutend überwiegt und deren 
Intensität stark zurücksteht gegenüber derjenigen des ursprüng- 
lichen Fleckens. 


Ein Übergang von der ersten in die zweite Form oder um- 
gekehrt wurde nicht beobachtet; es ist deshalb fraglich, ob die eine 
oder andere Form überhaupt eine Vorstufe darstellt oder ob nicht 
jene beiden äußerlich als zwei Arten der Pigmentverschiebung 
ebenso wahrscheinlich parallel nebeneinander auftreten, da niemals 
der Fall beobachtet wurde, daß ein verkleinerter Pigmentflecken 
später diffuse Form angenommen hätte. Ebenso ist auf Grund 
der Erscheinungen anzunehmen, daß die diffuse Formation sich 
direkt an die Normalgröße des einzelnen Augenflecks anschließt. 

21* 
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Die Resultate, die auf makroskopischem Wege aus dieser 
Versuchsreihe sich ergeben, zeigen, daß die Pigmentansammlungen, 
die sich mit den Sehzellen zusammen zu den äußerlich wahrnehm- 
baren acht Augenflecken vereinigen, in einem labilen Zustand sich 
befinden, so daß gewaltsame Eingriffe in ihrer Nähe, wie sie Am- 
putationen darstellen, eine Wanderung eventuell einen Schwund 
und. eine Neugruppierung zur Folge haben können. Es mag diese 
Erscheinung in Zusammenhang stehen, einerseits mit der phylo- 
genetischen Entstehung des Hirudineenauges, bei der, wie HESSE 
(1897) erwähnt, „ursprünglich verstreute Sehzellen einander näher- 
rückten und in anfangs losere Beziehung traten zu Pigmentan- 
häufungen, die ihnen als Blendung dienten“, andererseits mit der 
Natur der Pigmentkörner selbst, die (vgl. GrAr |1895]) als Ex- 
kretionsstoffe von Bothroidalzellen unter der Epidermis deponiert 
werden. Dadurch wird der lose Zusammenhang des Pigments mit 
den Sehzellen als eines nicht primär für das Sehen notwendigen 
Bestandteils verständlich, wie auch das äußerst variable Auftreten 
des Pigments an verschiedenen Körperstellen bei Individuen der- 
selben Art. 


Die eingangs erwähnten Anomalien bei eingefangenen Tieren 
sind in dieser Hinsicht nicht mehr alleinstehend, sie stellen sicher 
das Produkt von Veränderungen dar, welche während des indi- 
viduellen Lebens vor sich gegangen sind. Ob jedoch stets Defekte 
als reizauslösende Faktoren auftreten oder ob auch ernährungs- 
physiologische Veränderungen den Schwund eines normalen Augen- 
flecks bewirken können, kann an dieser Stelle nicht definifiv ent- 
schieden werden. 

Die Tatsache jedoch. daß Tiere, welche operative Einschnitte 
erfuhren und über 3 Monate hungerten (f 57—60), nicht dei 
geringste Veränderung des Augenpigments zeigten, zusammen mit 
der oben erwähnten Beobachtung, welche sich auf 27 in dieser 
Hinsicht speziell untersuchte, intakt gelassene Tiere beziehen, läßt 
erkennen, daß bei Hirudineen Hungerzustände zum mindesten 
lange nicht die reizauslösende Wirkung besitzen wie operative 
Eingriffe in der Nähe der Augen selbst. 


Demgegenüber tritt bei Planarien ein Zusammenhang zwischen 
dem allgemeinen Ernährungszustand des ganzen Körpers und dem 
speziellen Augenpigmentbestand in eindeutiger Weise zutage. Ar- 
beiten, wie diejenigen von STOPPENBRINK (1905) und BERNINGER 
(1911) lassen es außer allem Zweifel erscheinen, daß bei diesen 
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Tieren infolge von Hungerzuständen eine dem Regenerationsprozebß 
entgegengesetzte degenerative Involution einsetzt, bei der die 
verschiedenen Gewebe verschieden rasch, jedoch in bestimmter 
Reihenfolge der Auflösung anheimfallen. E. Schutz (1905) und 
P. Lang (1912) speziell vermochten zu zeigen, daß dabei das Augen- 
pigment als nicht absolut notwendige Substanz ziemlich früh de- 
generativ beeinflußt wird, was bei Hirudineen keineswegs der 
Fall ist. Der Hirudineenkörper zeigt in seiner stark vorgeschrittenen 
Spezialisierung der Organe im großen Gegensatz zu demjenigen 
der Turbellarien eine viel ausgeprägtere Konsistenz der Form, die 
nicht nur im Fehlen von äußerlich wahrnehmbaren Involutions- 
erscheinungen zum Ausdruck kommt, sondern noch viel mehr in 
dem fast völligen Mangel des Regenerationsvermögens. 

In der Versuchsreihe P,R, S, T, U, V, W wurden in 
sieben Gruppen je 10 Individuen operiert, wobei die Tiere von 
S und U die Amputation der augentragenden Ringel erfuhren; bei 
R wurde außer diesen Ringeln noch der Saugnapf abgeschnitten. 
Die Angehörigen von V verloren nur Teile des Saugnapfes, die- 
jenigen von P die ca. 10 hintersten, diejenigen von S die ca. 30 hin- 
tersten Ringel. In der Gruppe T wurden laterale Hautmuskelpartien 
in der hinteren Körperregion entfernt, so daß weder der Saugnapf 
noch der Darmtraktus verletzt wurden, hingegen gewöhnlich Teile 
des Nephridial- und Geschlechtsapparates, ferner das Bothroidal- 
gewebe. Von den 70 operierten Tieren konnten 34 zur Fixation 
gelangen, während die übrigen zwar während der Wundheilung 
Aufschlub gaben über ihr reparatives Verhalten, jedoch im Zeit- 
punkt des Absterbens nicht der Beobachtung unterstanden. Da 
beabsichtigt war, von jeder Gruppe nicht nur möglichst alte Stadien 
zu erhalten, sondern auch deren jüngere, d. h. solche, die dem 
Operationszeitpunkt nahestanden, für die mikroskopische Unter- 
suchung zu gewinnen, so wurden nach 32 und sodann nach 
42 Tagen aus jeder Gruppe je ein Tier mit Sublimat-Osmiumsäure 
(nach ApArny) fixirt. Bei den die fünf vorderen Ringel ent- 
behrenden 20 Individuen der Gruppe S und R trat nach der 
Amputation weder ein die Wundfläche überdeckendes Lymphzellen- 
gerinnsel auf, wie es bei weiter zurückliegenden Schnitten allgemein 
zu erscheinen pflegt, noch ein vorgestülptes Pharynxrohr. Dieses 
letztere blieb auf dem durch die Operation geschaffenen Wund- 
niveau stehen. Von den 13 in diesen zwei Gruppen fixierten Tieren 
erreichten zwei 120, zwei 114 und zwei 101 Tage nach der 
Operation; bei diesen letzteren Stadien war die durch den Am- 
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putationsschnitt geschaffene sekundäre Mundöffnung bei gewissen 
Kontraktionszuständen des Tieres sehr stark erweitert, wobei nicht 
selten relativ große, eingeschluckte Luftblasen den Durchmesser 
des vordersten Darmabschnittes beträchtlich vergrößerten. Ein 
Ansaugen des Vorderendes des Tieres an Gegenstände zum Zweck 
der Lokomotion, ferner eine Aufnahme von dargebotener Nahrung 
fand in keinem Falle statt. 


In der Gruppe V gelangten zwei Individuen nach 113 Tagen 
nach der Operation zur Fixierung; die Defekte, welche die Saug- 
näpfe erlitten hatten, waren auch nach dieser Zeitspanne mit 
aller Deutlichkeit wahr- 
zunehmen. Eine Repa- 
ration des Saugnapfes 
als eines hochspeziali- 
sierten Organes fand 
nicht statt. Die weg- 
geschnittenen Stücke 
entstammten dem dis- 
talsten Ende des Saug- 
napfes; mit Hilfe des übriggebliebenen Saugnapfrestes führten 
die Tiere fast in normaler Weise ihre Spannerbewegungen aus; 
selbst eine durch den Gebrauch herbeigeführte physiologische 
Vergrößerung der übrig- 
gebliebenen Saugfläche war 
nicht zu beobachten. 

In. ‘der "Gruppe 
zeigte sich, wie die Ampu- 
tation nur des hintersten, 
den After enthaltenden 
Ringels schon eine Aus- 
stülpung des Darmrohres 

Textfig. 11. über die Wundfläche | 

zur Folge haben kann. 

Textfig. 10 stellt ein solches Stadium von 71 Tagen dar; die 
Zahl derjenigen Fälle jedoch, bei denen kein Vorrücken des Darm- 
rohres stattfand, steht nicht zurück gegenüber denen des erst- 
genannten Typus. Es besteht hier infolge der Kleinheit des hin- 
teren amputierten Stückes noch nicht die freie Beweglichkeit des 
Darmrohres speziell gegenüber dem Hautmuskelschlauch, wie 
sie bei mehr gegen die Körpermitte gelegenen Wundflächen zu- 


Textfig. 10. 
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tage tritt (vgl. die Amputationsgröbe in den diesbezüglichen 
Schemata). Wurde hingegen die Afteröffnung noch nicht in das 
Amputationsstück einbezogen, so dab bloß der Saugnapf entfernt 
wurde, so trat naturgemäß keine Hervorwölbung des Darmes ein; 
ein konkaves Wundfeldchen bildete den Abschluß, das in einem 
Fall nach 39 Tagen noch von Wundgerinnsel bedeckt war, ohne 
daß darunter eine neue Epidermis gebildet worden wäre. 


Von den des Saugnapfes und der ca. 10 hinteren Ringel be- 
raubten Tiere der Gruppe P zeigten deren sechs keine Darmaus- 
stülpungen gegenüber vier Exemplaren, die eine solche besaßen 
(vgl. Textfig. 11). Dieses Verhältnis verschiebt sich bei Gruppe 
W, deren Tiere ungefähr das hintere Körperdrittel verloren hatten, 
in dem Sinne, daß bloß noch ein Exemplar auftritt. bei dem der 
Darm an seiner Schnittwunde eingezogen blieb (W IV). Nach 
62 Tagen überdeckte bei diesem Tiere in kontinuierliches Epithel- 
reparat die Wundfläche, welches durch eine sanfte Einbuchtung 
die Stelle des zurückgezogenen Darmrohres verriet, ohne daß 
jedoch eine sekundäre Afteröffnung gebildet worden wäre. Eine 
solche persistierte bei den übri- 
gen neun Exemplaren, wo das 
gleich nach der Operation vor- 
gestülpte Darmrohr in dieser 
Stellung verharrte. 


Es tritt hier deutlich her- 
vor, daß die Tendenz, nach einem 
Transversalschnitt den Darm hervorzustülpen, bei Verschiebung 
der Schnittebene vom distalen Körperende gegen die Körpermitte 
wächst. 


Textfig. 12. 


Bei den Tieren der Gruppe T mit lateraler Hautmuskel- 
verletzung zeigte sich eine vollkommene Epidermisüberdachung 
der Wundfläche (vgl. Textfig. 12). Nur in einem Falle, da durch 
den Ausschnitt eine Darmausbuchtung getroffen wurde, schaute 
nach 49 Tagen noch eine laterale, rosettenförmige Darmausstülpung 
nach außen, während bei den übrigen Tieren nur eine flache Ein- 
senkung der regenerierten Epidermis das Fehlen der durch die 
Operation darunter entfernten Muskelschichten respektive das Aus- 
bleiben ihres regenerativen Ersatzes andeutete. 


In der folgenden tabellarischen Übersicht stellt jeder Ver- 
tikalstrich ein Individuum dar, dessen Lebensdauer nach der Ope- 
ration sich aus der Höhe der betreffenden Linie ergibt. 
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Lebenszeit nacn Gruppe P Gruppe R Gruppe S Gruppe T 

der Operation : ; it; ; 
> Saugnapf + ca.10Ringel Saugnapf +1-3 Ringel f seitliche Hautmuskelpartien 
in Tagen Han amputiert + 8 Augen amputiert BiAugenJampELjBIT i.d.hint. Körperhälfte exstirp. 


Ü 
- Eure 
eh 
ESLEREEEBEIESEINEEEERINGERER 
ZEEITERDARERErT ER RER 
{HH EIFBEIZREEERINENEeEE 
2 ERREERE REFERAT RER 


In einer 20 Tiere umfassenden Versuchsreihe H wurden 
Halbierungen des Körpers in der Transversalrichtung vorgenommen. 
Entsprechend dem schlechten Ernährungszustand in den Monaten 
März und April erreichte kein Exemplar die Lebensdauer von 
45 Tagen nach der Operation. Bei den vorderen Hälften (hintere 
Wundfläche) unterblieb in drei Fällen, bei den hinteren Hälften 
nur in einem Falle die Ausstülpung des Darmes. Es zeigte sich 
jedoch, daß kein prinzipieller Unterschied besteht zwischen diesen 
vier und den übrigen 36 Fällen, wo der Darm über das Niveau 
der Wundfläche hervorragte, indem bei jenen das Darmrohr mit 
deutlicher Afteröffnung am Grunde einer seichten Grube lag, eine 
Position, welche durch zufällige, lokale Schnittwirkungen bedingt 
war und ihrerseits eine größere Kontraktionsmöglichkeit der 
Körperringmuskelfasern distal von der Darmschnittfläche zur 
Folge hatte. In der Mehrzahl (36) der Fälle jedoch machte sich 
diese Kontraktionswirkung erst in einem geringen Abstand von 
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der Schnittfläche derart geltend, daß im Gegenteil dadurch die 
Darmschnittränder herausgepreßt wurden und sich rosettenförmig 
über die Wundfläche erhoben. Hierbei fand allmählich eine 
Überdeckung der rechts und links vom Darmrohr anfänglich 
freiliegenden Teile des Nephridial- und Geschlechtsapparates, 
der Seitengefäße durch den bis auf das Darmrohr sich ver- 
engernden Hautmuskelschlauch statt, während der Querschnitt des 
Bauchmarkes noch während einer längeren Zeit an der Wund- 
fläche sichtbar blieb. 

Die Versuchsreihe R, umfassend 20 Exemplare, zerfällt 
in zwei Abteilungen R, uhd R,. Die Angehörigen von R, ver- 
loren am Vorderende durch Transversalschnitt ca. 20 Ringel, am 
Hinterende durch dieselbe Operationsweise ca. 10 Ringel. Die 
Tiere von R, erlitten zunächst dieselben Amputationen, nach 
6 Tagen jedoch wurde bei jedem Tier eine quere Durchtrennung 
in der Körpermitte vorgenommen. In 17 Fällen von R, und R, 
wurde nach Entfernung von ca. 10 Ringeln am Hinterende die 
Darmröhre vorgestülpt; bei zwei Exemplaren zeigte sich nach der 
Operation ein zurückgezogenes Darmende, zwar nicht derart, daß 
die Hautmuskelschlauchränder einander berühren konnten, sondern 
daß die Darmränder am Grunde einer schwachen Grube erschienen 
und bei der Fixierung mit warmem Sublimat auf das Niveau der 
Wundfläche vorgestoßen wurden. Es sind deshalb diese beiden 
Fälle nicht mit denjenigen zu vereinigen, bei denen die Körper- 
ringmuskeln einen Verschluß der Wundfläche und eine Verbindung 
der Körperepithelränder unter sich zustande brachten. In einem 
Fall (R, X) nur trat das letztgenannte Verhalten mit aller Deut- 
lichkeit hervor; die Wundränder des Hautmuskelschlauches wurden 
so stark aufeinandergepreßt, daß eine Darmöffnung fehlte. Dieses 
Tier wurde zum Zwecke der Einzelbeobachtung nach Verlauf von 
6 Tagen nicht halbiert; nach 17 Tagen zeigte sich noch derselbe 
Aspekt, von da ab trat eine weißliche Verfärbung und sodann 
der Tod ein. Dieses Exemplar stellte einen jener Fälle dar, 
wo das Darmrohr infolge von inneren Spannungsverhältnissen im 
Momente der Amputation schon im Zustand der Retraktion sich 
befand, so daß die Wirkung der sich kontrahierenden Körperring- 
muskeln distal vom durchschnittenen Darmende allein zur Geltung 
kam. Das daran anschließende Verwachsen der Körperepithel- 
ränder stellt einen physiologisch unzweckmäßigen Zustand dar, der 
die Bildung eines funktionierenden Afters verunmöglicht. Während 
von den neun Tieren von R,, welche eine Halbierung ihres Körpers 
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erlitten, deren fünf an der hinteren Wundfläche der vorderen 
Hälfte eine Darmvorstülpung zeigten, trat bei vier Exemplaren 
eine Mittelstellung in dieser Beziehung ein, indem das Darmrohr 
nicht das Niveau der Wundfläche erreichte, die Körperringmus- 
kulatur jedoch infolge eines weißen, Iymphatischen Wundpfropfes 
nicht imstande war, die Körperränder zu einem soliden Verschluß 
einander zu nähern. Nach Verlauf von 9 Tagen verschwand die 
weißliche Füllmasse und im selben Maße wurde die von den 
Körperrändern eingefaßte Höhlung von dem nachdrängenden 
Darmrohr ausgefüllt. Wurden die betreffenden Tiere aus ihrem 
Medium genommen und im Trocknen z. B. auf der Hand mit der 
Lupe untersucht, so konnte durch schwachen Druck das Darmende 
aus der Hautmuskelröhre fernrohrartig hervor- oder zurückbewegt 
werden. Selbst nach 30 Tagen war es noch nicht zu einer Ver- 
wachsung der Darm- und Körperepithelien gekommen. An der 


a Textfig. 13. b 


vorderen Wundfläche (nach Amputation von ca. 20 Ringeln) war 
in allen Fällen eine im Querschnitt als Dreieck erscheinende 
Pharynxhöhle persistierend; Ausstülpung des Darmtraktus zeigte 
sich hier nicht; bei allen Tieren trat jedoch eine solche an den 
vorderen Wundflächen der hinteren Hälften ein, das Verhalten 
war im wesentlichen dasselbe wie dasjenige bei den dazugehörenden 
Wundflächen der oben erwähnten fünf vorderen Hälften: große 
Beweglichkeit des Darmrohres gegenüber dem Hautmuskelschlauch; 
trotzdem war es bei den zwei einzigen nach 60 Tagen zur 
Fixation gelangten Tieren noch nicht zum vollständigen Rückzug 
des Darmrohres und dem Verschluß der Wundfläche durch den 
Hautmuskelschlauch gekommen (vgl. Textfig. 13 und 14). 

In der Gruppe M wurden 15 Exemplare in einer ersten 
Operation halbiert, 3 Tage später sodann den vorderen Hälften 
ca. 20 Ringel am Vorderende, den hinteren Hälften ca. 10 Ringel 
am Hinterende abgeschnitten. Bei allen Wundflächen, welche 
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durch die Halbierung entstanden, traten Darmausstülpungen auf, 
während nach den Amputationen am hinteren Ende nur in acht 
Fällen solche sich einstellen. An den vorderen Wundflächen der 
vorderen Hälften zeigte sich die weißlich gefärbte Pharynxröhre 
auf dem Niveau des durchschnittenen Hautmuskelschlauches. Eine 
Ausstülpung fand in keinem Falle statt, da der Zusammenhang 
des Darmrohres mit der Umgebung in dieser Körperregion ein 
sehr inniger ist infolge der stark entwickelten Muskulatur und 
des Mangels eines ausgedehnten Lakunensystems, wie es in den 
mittleren und hinteren Körperabschnitten inmitten des Parenchyms 
der Fall ist. Es gelang nur, zwei Stücke nach je 7 Tagen zu 
fixieren, während die übrigen, welche zu diesem Zeitpunkt noch 
am Leben gelassen wurden, nachher zugrunde gingen. 

In der Gruppe © wurden bei zwei Individuen kaudale 
Einschnitte in der Medianebene ausgeführt, welche sich durch 
den Saugnapf und die ca. 10 hintersten Ringel erstreckten. Die 


a Textfig. 14. b 


Wunde wurde von einem weißlichen Gerinnsel ausgefüllt, ohne 
daß eine Verwachsung eintrat, da das eine Exemplar nach 2, 
das andere nach 7 Tagen zugrunde ging. Ein solcher Ein- 
schnitt stellt für den Körper eine große Wundoberfläche dar, 
die durch die hervorquellenden Darmpartien noch bedeutend ver- 
größert wird. 

Sodann wurden an 18 Tieren in je drei Gruppen laterale 
Einschnitte senkrecht zur Körperachse durch Muskelschlauch und 
Parenchym hindurch ausgeführt. In 12 Fällen erfolgte eine glatte 
Verheilung der Epidermis, wobei zwar eine Einsenkung derselben 
zusammen mit einer zarten, durchsichtigen Ausbildungsweise der 
Oberhaut mit aller Deutlichkeit darauf hinwies, daß es noch nicht 
zu einer Regeneration der darunterliegenden Muskelpartien ge- 
kommen war. Aus der folgenden Übersichtstabelle ergibt sich die 
Körperregion, in der die Einschnitte vorgenommen wurden. Ein 
Punkt links von einem Vertikalstrich gibt eine gleiche zweite 
Operation in derselben Körperregion an, welche jedoch auf der 
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dem ersten Einschnitt entgegengesetzten Körperseite angebracht 
wurde. Der Zeitpunkt geht wiederum hervor aus dem Abstand 
des betreffenden Punktes von der Basis der Vertikalstriche, die 
dem Moment der Operation entspricht. 


Versuchsprotokoll der Gruppe H (Halbierung von 20 Exemplaren). 


Lebenszeit 


n.d. Operation Vordere Hälfte (hintere Wundfläche) Hintere Hälfte (vordere Wundfläche) 


Tagen 


Zeitskala für 
die Wundfläche 
Zu | der Il. Operation 
y vonKz 


Zeitskala für 
K,und die 


Il. Operation von K 
ZRIEN ] IR, 


vorderes Stück 


Wundfläche 
der I. Opera- 
tion vonK, 


I Do mV 


VersuchstabellederGruppe Versuchstabelle der Gruppe © (laterale 
M (Halbierungen). und kaudale Einschnitte). 


LOp- E i 5 
OP Yordere Hälften ‚Inschnitte 
n der m) 


| 
ERRIFERIIHINIBN 
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Im Sommer 1916 zeigte sich die Gelegenheit, eine Anzahl von 
jüngeren Herpobdelliden-Entwicklungsstadien (die mittlere Körper- 
länge dieser Tiere schwankte zwischen 8—15 mm) zu erhalten. 
In der Literatur sind die Angaben nicht selten (GLUSCHKIEWITSCH, 
SUKATSCHOFF, SCHULTZ u. a.), daß Tiere, deren Regenerations- 
vermögen im ausgewachsenen Zustand nur gering ist, in der 
Jugend über eine größere Fähigkeit verfügen, verloren gegangene 
Körperpartien wieder zu ersetzen. 


Es wurden 50 Stück nun zu Öperations- und gleichzeitig 
Kontrollzwecken ausgesondert in der Hoffnung, die bei erwach- 
senen Tieren gänzlich vermißte Regeneration von ganzen Seg- 
menten bei diesen jugendlichen Formen anzutreffen; dieselbe Ab- 
sicht lag auch den später vorgenommenen Versuchen an embryo- 
nalen Tieren zugrunde. 


Um das Material nach möglichst vielen Operationsrichtungen 
auszunützen, wurden 10 Amputationsserien an je fünf Tieren vor- 
genommen. Nicht die Größe des operativen Eingriffs beeinflußte 
in erster Linie die Sterblichkeit der Tiere, als vielmehr die all- 
gemeinen biologischen Haltungsbedingungen während der warmen 
Monate. Versuche an intakt gelassenen Tieren zeigten, daß der 
schon bei größeren Exemplaren erprobte Kiesuntergrund mit 
wenig hoher Wassersäule die besten Resultate für möglichst lange 
Lebenderhaltung ergab. Trotzdem ist später von den 50 ope- 
rierten Tieren beinahe ein Drittel nach 1—2 Monaten zugrunde 
gegangen (rasche Verfärbung!), ohne daß es gelang, die betreffen- 
den Stadien zu fixieren. 


Die Operationen beschränkten sich im allgemeinen auf die 
Amputation von Saugnapf und Augen, entweder ganz oder zur 
Hälfte. Um eine eventuelle gegenseitige Beeinflussung von zwei 
Wundflächen am selben Tier zu beobachten, wurden neben die 
Entfernung der erwähnten Organe noch Kombinationen beider 
Öperationsarten gestellt. Es zeigte sich jedoch, daß keine merk- 
liche Beeinträchtigung weder der Reparationsvorgänge, noch der 
erreichten Zeitspanne nach der Operation sich geltend machte. 
Die Art der einzelnen Operationen resp. ihre physiologische Größe 
als Eingriff ist in dieser Beziehung von viel ausschlaggebender 
Bedeutung. Wenn auch aus der folgenden Tabelle (S. 60) her- 
vorzugehen scheint, daß doppelte Wundflächen am selben Tier 
einen rascheren Kräftezerfall zur Folge haben, indem bei drei 
Tieren mit je nur einer Wundfläche die höchsten Tagesziffern 


314 Ernst Würgler, 


. nach der Operation (86, 86, 92) erreicht wurden, so ist diese 
Zahl der vorgenommenen Operationen noch zu klein und die Art 
der Amputation, selbst bei makroskopischer Gleichheit, bei diesen 
Jugendzuständen so verschieden in der Bedeutung für den ganzen 
Körper, daß es nicht möglich ist, diese Zahlen schon einer ein- 
deutigen Verwertung zu unterwerfen. 


Tabellarische Übersicht der Gruppe £ (50 Exemplare jüngeren 


Stadiums). 
Anzahl der Tiere, | Anzahl der Ip,chste nach der Ope- 
Größe welche Tage, welche ration erreichte Tages- 


die zur Pixien), por, . (Die GB 


Bezeichnung 


(=) = © 1 hu 
dan E S e- E 5 en En enthese gesetzte Zahl 
Amputation | 'E = = 5.5 |der Operation) 7 A Be ee: 22 
Be = = 2% | durchlebten treffenden Tiere.) 
s,| 4 Augen 1 1 3 12 47 = 8), 
Ss, | 4 Augen + 3 2 —_ al 7a) 
1, Saugnapf 
Ss, | 4 Augen + 3 _ 2 72 il 21.(1) 
!/, Saugnapf 
<,| 8 Augen 4 1 — .12,21,47,.92 92 (1) 
<s,| 8S Augen + 2 - 3 12, 21 44. (a) >59 
1, Saugnapf 
S,| 8 Augen + 3 _ 2 12, 21,59 59 
!/, Saugnapf 
<, | 1, Saugnapf 1 1 3 21 86 (1) 
<, | '/, Saugnapf 2 3 — 12, 21 44 < (2) >63 
<,| Halbierung [3 V.-H.1 V.-H.1 V.-H.| 12, 21, 34 44<<(3 Hälften) >59 
3 H.-H 2 H.-H. 
S,‚llaterale Ver-| 3 1 1 12.221,30 71 =D 788 
letzungen 
| WERT ER | 


Während bei allen eingefangenen Tieren keine Unregel- 
mäßigkeiten in der Ausbildung der Augenpigmentflecken vorhanden 
waren, kamen bei 15 Tieren, welche je die vier vorderen Augen 
verloren hatten, in drei Fällen Reduktionen vor. Bei $, trat 
nach 44 Tagen eine Verkleinerung eines Pigmentfleckens ein, bei 
s, nach 12 Tagen eine Reduktion bzw. Verschmelzung der vier 
noch vorhandenen Augenflecken in eine große, rechts neben der 
Medianebene gelegene Pigmentmasse. Bei &, verkleinerten sich 
an einem der hinteren Hälfte beraubten Vorderstück drei vordere 
Augenflecken derart, daß sie als makroskopisch (resp. mit .der 
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Lupe) eben noch sichtbare Punkte ihre frühere Lage verrieten. 
Dieser letztere Zustand war aber nach 14 Tagen wieder in einen 
völlig normalen übergegangen, das Tier besaß von neuem acht 
normalgroße Augenpigmentflecken. 


Bei zwei Tieren zeigten sich nach lateralen Hautmuskel- 
schlauchverletzungen die schon bei erwachsenen Exemplaren er- 
wähnten Pigmentpunktnetze, während sie hier nach Transversal- 
schnitten nicht gesehen wurden. Sie weisen zusammen mit den 
Reduktionserscheinungen bei Augenflecken wiederum auf eine 
leichte Verschiebbarkeit des Pigmentes innerhalb des Körpers hin 
im Gefolge von äußeren Verletzungen. 


Bei &,, III trat nach 30 Tagen ein knospenähnliches Wund- 
heilungsprodukt auf; äußerlich war die Stelle des früheren De- 
fektes gut gekennzeichnet durch eine Einknickung des Körpers. 
Nach 71 Tagen trat auch diese bei ruhiger Lage des Tieres nicht 
mehr hervor, hingegen wurde sie bei den Spannerbewegungen 
noch gut bemerkbar, da unter der regenerierten Epidermis die 
Muskelschichten eine ganz unvollständige Reparation erfahren 
hatten. Durch die Kontraktion der benachbarten, intakt gebliebenen 
Longitudinalfasern kam in der Region der früheren Wundstelle 
eine asymmetrische Zusammenziehung zustande; die hinter der 
Reparatstelle gelegene Körperpartie bildete mit der Längsachse 
einen stumpfen Winkel gegenüber der davorgelegenen. Nach den 
30 ausgeführten Transversalamputationen, wobei 15 die fünf vor- 
deren Ringel, 10 den Saugnapf betrafen, während 5 Halbierungen 
des Körpers darstellten, wurde in der Mehrzahl der Fälle, soweit 
dies mit dem Mikroskop nach dem äußeren Anschein des Tieres 
überhaupt entschieden werden konnte, durch Kontraktion der 
Ringmuskeln des Hautmuskelschlauches distal von den Darm- 
schnitträndern, die Wundfläche anfänglich gänzlich geschlossen. 
Zu einem Verwachsen der Schnittränder kam es jedoch in keinem 
Fall, indem stets der Zusammenhang des Darmlumens mit der 
Außenwelt durch eine Öffnung wieder hergestellt wurde. Eine 
Vorwölbung des Darmrohres über das Niveau der Wundfläche 
konnte nur in fünf Fällen beobachtet werden, und zwar nicht 
nach Halbierungsschnitten, sondern nach Amputation des Saug- 
napfes plus einiger Ringel (&,, $;). 


Zwar zeigte sich auch bei diesen fünf Exemplaren, daß trotz 
der stark distal gelegenen Schnittwunde keine feste Verbindung 
des hervorragenden Darmrohres einerseits, mit dem übrigen Teil 
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Tabellarische Übersicht des fixierten Materials der Gruppe =. 


ER: Amputations- |Lebten nach der 

= 5 größe Operation Beobachtungen 

SZ > 

= 4 Augen | I. 12 Tage | Keine weiteren Veränderungen. 

S, 8 Augen I. 12 Tage & 
I121977,, Keine Darmproliferation. 
IN AZ, 
1V.292 0% Basale Anschwellung im Pharynx. 

= !/, Saugnapf I. 21 Tage 

Nach 44 Tagen bei 4 Exemplaren phy- 
siologische Drehung des Saugnapf- 
restes. 

Nach 71 Tagen beim letzten lebenden 
Tier noch deutliches Vorhandensein 
des Defektes. 

= !/, Saugnapf I. 12 Tage 
11.021 7%, 

Nach 54 Tagen bei 2 Exemplaren Darm- 
vorstülpungen, welche sich gegenüber 
dem Hautmuskelschlauch separat be- 
wegen können. 

= 4 Augen + ‚Il. 12 Tage 
!/, Saugnapf 1721. 
EI , 
Bei einem Exemplar Verkleinerung 
eines Pigmentfleckens. 
=, 8 Augen + I. 12 Tage | Nach 44 Tagen bei den noch 2 leben- 
!/, Saugnapf 11:21. >, den Tieren keine Veränderungen. 
= 4 Augen + I. 7 Tage | Besaß nur noch einen Pigmentflecken. 
'/, Saugnapf 11.12. 
111.219), 
= 8 Augen + I. 12 Tage j 
!/, Saugnapf I 2175, 
T17.597 Kleine Darmvorstülpung, gegenüber 
dem Körperepithel verschiebbar. 
> Halbierung I. 12 Tage 
11. 24), % 
ÜBER 
<,., | Laterale Haut- I. 12 Tage 
muskelschlauch-| II. 21 „ 
verletzung 11.30 


Nach 30 Tagen Epidermisausheilung, 
noch funktionelle Verkrümmung 
der Körperachse. 

Nach 71 Tagen Geradestellung. 
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der Wundfläche anderseits zustande kam, selbst nach 2 Monaten 
nicht. Je nach dem Kontraktionszustand des ganzen Körpers 
fand ein fernrohrartiges Hervorstülpen und sodann ein Zurück- 
ziehen des Darmtraktus statt. 


Am Vorderende konnte selbst mit Hilfe des Mikroskops 
nicht entschieden werden, ob eine Öffnung des Pharynx persi- 
stiertee Eine Ausstülpung des Pharynx nach vorn ($&,, $&,, $, 
s,. &.. 3,) fand nicht statt. 


Eine Regeneration von ganzen Segmenten wurde auch hier 
an diesen jüngern Exemplaren nicht beobachtet; es kamen jedoch 
nach kurzer Zeit Epidermisreparate zustande. Folgende Über- 
sicht erstreckt sich nur auf die zur Fixation gelangten Tiere. 


Sodann wurden bei 30 Exemplaren desselben Alterszustandes 
in einer Versuchsgruppe F durch Transversalschnitte Halbie- 
rungen vorgenommen und die Tiere isoliert nach Hälften. Die 
Größe der Amputation und ferner der schlechte Ernährungs- 
zustand nach der Winterruhe hatte zur Folge, daß bloß vier vordere 
und neun hintere Hälften fixiert werden konnten. Obschon hier die 
hinteren Hälften größere Zeiträume nach der Operation durchlebten, 
geht aus dieser Versuchsreihe zahlenmäßig nicht gleich deutlich 
die schon früher festgestellte Tatsache hervor, daß die vorderen 
Stücke nach dem Verlust ihrer hinteren Hälften ungleich weniger 
imstande sind, das Leben fortzusetzen, als die hinteren Hälften, 
welche die vorderen Stücke verloren. Es ist dies vom physiologischen 
Standpunkte aus eine ganz oberflächliche Betrachtungsweise, aber 
die oben erwähnte Tatsache läßt doch erkennen, daß, wie der 
metamere Bau des Hirudineen-Körpers in den anatomischen Ver- 
hältnissen Störungen erfahren hat, er auch in den energetischen 
Äquivalenzen der einzelnen Körperabschnitte Unterschiede auf- 
weist. Nur in einem Fall wurde an einer nach hinten gerichteten 
Wundfläche ein vorgestülpter Darm beobachtet, während es in 
der Mehrzahl der übrigen Fälle zu einem festen Zusammenschluß 
der Körperepithelränder kam, so daß auch die Darmöffnungen 
verloren gingen. Infolge der Gleichheit der Körperregion, aus 
der die beiden Wundflächen stammten, ergab sich kein Unter- 
schied in bezug auf das Verhalten der Darmschnittränder bei 
Vorder- und Hinterhälften; hingegen trat deutlich hervor, daß bei 
diesen jungen Stadien im Vergleich zu den früher besprochenen 
älteren das Hervorstülpen des Darmrohres über das Niveau der 
Wundfläche stark in den Hintergrund tritt. 

Jenaische Zeitschrift. Bd. LVI. 22 
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Im Sommer 1916 bot sich die Gelegenheit, ganz junge 
Stadien von Herpobdella in den Kreis der Versuche einzuschließen, 
indem man dabei von einer größeren Anzahl von Kokons mit 
den darin von Eiweiß umspülten Embryonen ausging. Da 
die jungen Tiere eine relativ lange Zeit im Kokon verharren und 
auch nach dem ersten Aus- 
schlüpfen wieder in den- 
selben zurückkehren kön- 
nen, so ist die Aufzucht 
nicht mit den gleich großen 
Schwierigkeiten verbunden, 
wie das später noch bei 
den Glossosiphoniden zu 
erwähnen ist. 

Infolge der Kleinheit und 
der raschen Bewegungen 
der Objekte (mittlere Länge 
ca. 3 mm) wurden in der 
weitaus größten Anzahl der 
Fälle Transversal- und so- 
dann auch Lateralschnitte 
vorgenommen. Diese jun- 
gen Stadienschließen haupt- 
sächlich zwei Vorteile für 
die Operation in sich: 
einerseits ist der einge- 
schluckte Dotter im Darm- 
in so reichlicher Menge 
vorhanden, daß die später 
durch die Operation her- 
vorgerufene Unfähigkeit, 
Nahrung aufzunehmen, 
allem Anschein nach vom 
Tier leicht ertragen wird. 
Es war in den meisten 
Fällen auch möglich, die 
operierten Exemplare in die im Kokon vorhandenen Eiweißreste 
zurückzubringen, so daß jene in natürlichen Umweltsbedingungen 
weiterleben konnten. Anderseits bietet der Körper infolge seiner 
noch sehr starken Transparenz für mikroskopische Untersuchungen 
am lebenden Tier sehr klare Übersichtsbilder. Auf diese Weise 
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konnten nicht nur außerhalb vom Körper vor sich gehende Ver- 
änderungen verfolgt werden, sondern es trat speziell das Ver- 
halten des Darmrohres in einiger Entfernung von der Wundfläche 
deutlicher zutage. 

Da diese jungen Tiere durch Narcotica, wenn nicht getötet, 
so doch sehr merklich geschädigt wurden, so mußte in der Folge 
ganz davon abgesehen werden, die Tiere vor der Operation auf 
diese Weise zu beruhigen. Mit größerem Erfolg wurde dies er- 
reicht durch einfachen Wasserentzug. Am sichersten konnten die 
Schnitte geführt werden auf trockener, glatter Unterlage, wo es 
ebenso auch leicht möglich war, die für die Fixierung bestimmten, 
operierten Tiere in gestrecktem Zustande mit Sublimatsalpetersäure 
(nach SUKATSCHOFF) zu überraschen, wenn ein Tropfen dieses 
Gemisches dem etwas angetrockneten Tiere mittels eines weichen 
Pinsels über den Rücken gestrichen wurde. Dank des Umstandes, 
daß die Tiere nach der Operation weiter im Kokon belassen 
werden konnten, wurden, im Vergleich zu den Verhältnissen bei 
erwachsenen Tieren, große Tagesziffern erreicht. 

Im ganzen konnten 95 Embryonen operiert werden, wodurch 
119 Wundflächen geschaffen wurden. In 63 Fällen schloß sich 
eine Fixation an, während das übrige Material entweder im ab- 
gestorbenen Zustande gefunden wurde oder, was nicht allzuselten 
vorkam, verloren ging, eventuell Parasiten zum Opfer fiel. Da 
ein Entfliehen aus dem Kulturgefäß so gut wie ausgeschlossen 
war, während andererseits in solchen Fällen stets Unmengen von 
Ciliaten und Rotatorien sich fanden, so scheint die Annahme ge- 
rechtfertigt, daß diese operierten Tiere entweder direkt ein Raub 
der erwähnten Kleinlebewesen geworden oder wenigstens nach 
ihrem Tode von diesen letzteren sehr schnell zerlegt worden sind. 
In keinem Falle wurde direkt beobachtet, daß die Embryonen 
im lebenden Zustande angefressen wurden. Bei einem Exemplar 
der Gruppe VIII, welches bereits tot und mit Anzeichen einer 
beginnenden Histolyse gefunden wurde, zeigte sich eine laterale 
Epidermisverletzung an der linken Körperseite, umschwärmt von 
einer großen Menge von Paramäcien. Bei einem anderen Exem- 
plar, welches wie das vorige nur den Saugnapf verloren hatte, 
steckte der Hinterkörper des toten Tieres in einer losgelösten 
Cuticulakappe — eine Erscheinung, die bei Haemopis be- 
sonders häufig auftritt; — der dadurch entstandene Hohlraum 
zwischen Körperwand und Cuticula war von fünf Paramäcien 


belebt, während Vorticellen und Rotatorien, sehr wahrscheinlich 
22* 
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durch die Bakterienflora angezogen, die unmittelbare Umgebung 
der Cutieulakappe bevölkerten. MEYER (1904) erwähnt, daß Cypri- 
diden in großer Menge sich bei einem Haemopisexemplar in einer 
dorsalen Wunde fanden, die bis in das subepidermoidale Binde- 
gewebe hinabreichte. 

Ausgeführt wurden 17 Amputationen, welche nur den Saug- 
napf betrafen, 8 laterale Einschnitte, 70 Transversalamputationen, 
durch die 43 hintere und 46 vordere Wundflächen geschaffen 
wurden, miteingeschlossen die Halbierungsschnitte, durch die je 
zwei Wundflächen für Wundheilungsprozesse in Betracht kamen. 
In den meisten Fällen wurde jedoch nur ein kleinerer Bruchteil 
des Körpers amputiert; auf eine genaue Ringelangabe in jedem 
einzelnen Fall vor der Operation mußte infolge der Kleinheit des 
Tieres und seiner lebhaften Bewegungen verzichtet werden. Auch 
eine Zählung von Ringeln der amputierten Stücke unter dem 
Mikroskop stieß meistens infolge der wechselnden Kontraktions- 
spannungen der Oberfläche auf Schwierigkeiten und machte eine 
genaue Bezeichnung direkt illusorisch. Während der praktischen 
Ausführung der Versuche ergab sich als ausreichend zweckdienlich, 
folgende Amputationsgrößen zu unterscheiden: 

Amputationen 1. am oder des Saugnapfes, 2. des hinteren 
Körperviertels, 3. des hinteren Körperdrittels, 4. der Körperhälfte 
(Halbierung), 5. des vorderen Körperdrittels, 6. der augentragenden 
Ringel. Dazu kommen noch fünf Fälle von Schrägschnitten, von 
denen zwei sich auf das vordere Körperdrittel beziehen. An 
sieben Exemplaren wurden laterale Einschnitte ungefähr in 
Körpermitte senkrecht zur Längsachse ausgeführt, wobei nur 
Epidermis und Hautmuskelschlauch, nicht aber der Darmkanal mit 
seinen dotterhaltigen Ausbuchtungen verletzt wurde. 

Da die Afteröffnung bloß durch drei Ringel vom Saugnapf 
getrennt ist, eine Entfernung, welche nicht die Länge eines 
Zehntelmillimeters erreicht, so wurde bei der beabsichtigten 
Saugnapfamputation in zwei Fällen auch noch das hinterste Ende 
des Darmkanales angeschnitten, worauf in einem Falle (X y) sofort, 
im anderen VIIIc) im Verlauf von 14 Tagen eine schwache 
Darmvorstülpung stattfand. Bei Kontr.-Nr. Xy wurde späterhin 
die Ausstülpung wieder auf das Niveau der Schnittfläche zurück- 
gezogen. Von den übrigen 16 am Saugnapf operierten Tieren 
gingen 10 im Verlaufe von wenigen Tagen zugrunde, während 
sechs Tiere auch innerhalh von 20 Tagen nicht die geringste 
Vorwölbung aufwiesen, welche als regeneriertes Gewebe hätte 
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angesehen werden können. Der ungünstige Umstand, daß von 18 
operierten Tieren bloß deren acht längere Zeit am Leben blieben 
(zur Fixation gelangte keines) findet zum Teil seine Erklärung 
darin, daß die ihres Saugnapfes beraubten Tiere, besonders wenn 
der letztere nur zum Teil entfernt worden war, durch diesen ver- 
hältnismäßig kleinen Defekt in ihren Bewegungen nicht allzu 
stark behindert waren und deshalb den aufgeschnittenen Kokon, 
in den sie nach der Operation zurückgebracht worden sind, ver- 
lassen konnten. Infolge der veränderten, noch ungünstig wirken- 
den Außenbedingungen gingen diese Tiere doch eher zugrunde 
als diejenigen, welche größere Amputationen erlitten, aber deshalb 
fast bewegungslos in der Nährlösung des Kokons verharren 
mußten. 

Bei den lateral verletzten Tieren zeigten alle sieben nach 
4 Tagen ein Epidermisreparat, während die darunter liegenden 
Muskelschichten noch unterbrochen waren und eine Einsenkung 
der neugebildeten Epidermis bedingten. Nach 11 Tagen zeigten 
bei einem Individuum (XVI£) auch die von beiden Seiten gegen 
die Wundstelle ausstrahlenden Längsmuskelfasern eine derartige 
gegenseitige Annäherung, daß das FEpithelreparat bereits glatt 
über die Wundstelle verlief, während ein anderes Exemplar (XVIe) 
noch dasselbe Reparationsstadium aufwies, wie 7 Tage zuvor. Es 
zeigte sich dies deutlich bei den Bewegungen des Körpers, indem 
der letztere an der früheren Wundstelle immer noch die charak- 
teristische Einknickung besaß. Fünf Tiere mit reparierter Epi- 
dermis konnten fixiert werden. 

Von den 94 Wundflächen, welche durch Transversal- und 
Schrägschnitte entstanden waren, konnten 71 Aufschluß geben 
über die primären und zum Teil auch definitiven reparativen Re- 
aktionen, die sich an den Amputationsschnitt anschlossen. Davon 
stellen 39 vordere und 32 hintere Wundflächen dar, so daß die 
ersteren immer an hinteren, die letzteren immer an vorderen 
Teilstücken auftraten. Es hat sich jedoch ergeben, daß diese 
Unterscheidung bei der Feststellung der Häufigkeit der Darm- 
ausstülpung speziell nicht von Bedeutung ist gegenüber der Be- 
stimmung der Region, aus der sowohl die nach vorn als nach 
hinten gerichtete Wundfläche stammt. In sieben nach der Körper- 
region eingeteilten Kategorien haben sich folgende Verhältnisse 
ergeben, wobei die vier ersten Gruppen sich auf vorwärts ge- 
richtete, die drei letzteren auf nach hinten gerichtete Wundflächen 
beziehen. 
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Zahl der Amputations- nn des 

ee = arm- 
Wundflächen größe R 

ausstülpungen 
1 5 Augentragende 1 
Ringel 

2%: 8 Vorderes Viertel 0 
3 10 ” Drittel 1 
4. 14 Vordere Hälfte 3 
I 14 Hintere „, 4 
6. 5 Hinteres Drittel 1 
a 13 u, Viertel 3 


Die in der ersten Gruppe angeführte Darmausstülpung war 
so beschaffen, daß sie nur bei gewissen Kontraktionszuständen 
zum Vorschein kam, jedoch fernrohrartig wieder ins Innere zurück- 
gezogen werden konnte. 

Die unter Gruppe 5 erwähnte Darmausstülpung verschwand 
nach 24 Tagen ganz und es war am vorderen Ende nur eine von 
Zeit zu Zeit sich erweiternde Mundöffnung zu beobachten. Zwei 
in Gruppe 4 angegebene Ausstülpungen wurden nach 6 resp. 
12 Stunden schon fixiert, so daß in diesen zwei Fällen die Frage 
offen bleibt, ob diese Ausstülpungen im Verlauf der folgenden 
Tage persistiert hätten. Die dritte Ausstülpung von Gruppe 4 
und eine solche von Gruppe 5 gehörten den Wundflächen des- 
selben Tieres an, welches halbiert worden war. Die gleich nach 
der Operation erschienenen Darmenden verschwanden im Verlauf 
von 6 Tagen wieder vollständig; es zeigte sich an der hinteren 
Hälfte eine persistierende Mundöffnung, während eine Darmöffnung 
an der hinteren Wundfläche des vorderen Stückes nicht vorhanden war. 

In den sieben Fällen (sie verteilen sich auf Gruppe 5—7), 
da während der Beobachtungszeit kein Zurückziehen des Darmes 
stattfand, zeigte schon makroskopisch das momentane Auftreten 
der Vorstülpung nach der Operation, daß es sich um ein wahres 
Stück des Darmrohres handelte, welches höchstens bei Un- 
kenntnis der ersten Stadien eine Regenerationsknospe vorzutäuschen 
vermochte. An derjenigen hinteren Hälfte (XXIV.a), welche die 
höchste Zeitdauer nach der Operation lebend erreichte (51 Tage), 
war nicht die geringste Proliferation auch bei verschiedenen 
Kontraktionszuständen wahrzunehmen. Nicht entschieden werden 
konnte bei diesem Exemplar, ob eine Mundöffnung oder ein fester 
Verschluß vorhanden war; dieses letztere fand sich im übrigen 
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sonst als Regel, vielleicht in Zusammenhang 
ernährung aus dem dotterhaltigen Darmkanal. 

Eine Regeneration von Ringeln konnte 
jüngsten Stadien nicht beobachtet werden; es 


rasch verlaufende Epidermisreparationsprozesse. 
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I. Tabellarische Übersicht der Reparationsversuche an Embryonen. 


I 


a vorn % amp. 
ß hinten %4 amp. 
| y hinten %, amp. 


Lebenszeit 
n.d.Operation 
in Tagen 


u 


a vorn %4 amp. 
ß hinten % amp. 
y hinten 5 amp. 


m 


a vorn Y3 amp. 
B hinten % amp. 
y hinten % amp. 


IV V 


a vorn Y; amp. 
ß hinten *4 amp. 
y hinten % amp. 


a vorn %, amp. 
ß hinten % amp. 
y hinten ’% amp. 


vi 


% hinten amp 


augentragende 
Ringel amputiert 


Saugnapfamput. 


IX 


orderend/Hinterend: 


| Halbierung a,ß vorn % amput. |«.ßschrägvorn’%amp 
1.ö,e Saugnapf amput.|yö.e 


.„. hinten% amp/Vorderend!Hinterend 


50 
40 
30- 
20 
10 = = 1 
| | m | 
I hl! n 
— | 
a vorn Y; amp. a vorn Y; amp a vorn % amp 
vorn ‘4 amputiert Halbierung lateraler Einschnitt |ß hinten % amp. 3 hinten % amp. |ß hinten % amp 
VorderendjHinterend, y hinten % amp. y hinten Y; amp. y hinten Y amp 
m = T 
ee | 
40 T T : | 
— | \f 2 N | 
et | | RN | 


a vorn ”s amp. 
3 hinten % amp. 
[ hinten Y,; amp. 


a vorn Y amp. 
ß hinten % amp. 
+ halbiert 


a vorn 4 amp. 
ß hinten % amp. 
y halbiert 


| Stück von Saugnapf 


amputiert 


Halbierung 
Kae enlerepn) 


— 


Be 
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II. Tabellarische Übersicht der Reparationsversuche an Embryonen, 


geschieden nach Operationen und Darmausspülungen. 


Fixiertes Material ist unterstrichen. 


Operationsweise | Keine Ausstülpung Ausstülpung 


1. Amputation am | VIIIß, », Xö6, eg XVIE, ‚VIlla, Xy 
Saugnapf XXIIy | nz 


«7-19 | -j@ 


2. Wundflächen in |Ia, Ila, Io. IVa, Va, | Vlly, XIß, 


en 
der vorderen VIla, VIIß, ö, 2, IX ß, 7. |IXa, XIVE 
Körperhälfte XBNXIol XiTe RB,» > 


N RE 
BEIESTEENIE 
SOUND IEn 
XXlla 


| n A ' 
BREHEBEREN 
3. Wundflächen in | If, IIyx, 1IV8, VB, »1X1y, XIVnn XVII), », 
der hinteren VIö, VIe, IXy, 6, &, &, 9, 
XIö, XIIO, XIVy, d, x, A, 
NVIß, y, XIXy, 30) > 
XXß, y, XXIß, XXILß, 
XXIVa 


<— 
Körperhälfte XIXß, XXIy, yx, XXIIy, 


4. Laterale Wund- — IXVlao, ß, 9, 0,808 
flächen ei Be nÄen WER EEE RERN EN) SE 


Die erste der zwei obenstehenden Tabellen gibt den Umfang 
dieser letzten Versuche an embryonalen Tieren an in Zusammen- 
hang mit den erreichten Zeitstufen. Die oben durch einen horizon- 
talen Strich abgeschlossenen Vertikallinien stellen Tiere dar, welche 
fixiert werden konnten, im Gegensatz zu den punktiert weiter- 
geführten Individualstrichen, die auf ein Ableben zu einem nicht 
beobachteten Zeitpunkt hindeuten. 

In der zweiten Tabelle sind nur diejenigen Tiere aufgenommen, 
die entweder fixiert wurden oder Beobachtungen noch nach mehr 
als 10 Tagen ergaben. Sie stellt die Tiere nach dem Operations- 
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modus und nach der Unterscheidung: Darmausstülpung oder nicht, 
zusammen. 


In einer letzten Versuchsreihe f sind einerseits die bereits 
erwähnten Veränderungen an der Wundfläche nachgeprüft, ander- 
seits auf Grund veränderter physiologischer Bedingungen die bis 
jetzt gemachten Beobachtungen ergänzt worden. 


Es wurden 69 erwachsene Herpobdellidenindividuen operiert. 
In drei Fällen kam zur Entfernung einer bestimmten Ringelzahl 
das früher schon erwähnte Ligaturverfahren zur Anwendung; dies- 
mal jedoch nicht mit demselben Erfolg, da sich stets nekrotische 
Infektionserscheinungen einstellten, bevor es zu einer Trennung 
der beiderseits der Ligatur gelegenen Stücke kam. 


31 Amputationen — 26 Transversal- und 5 Schräg- (über 
mehrere Ringel sich erstreckende) Schnitte — zeigten die bereits 
früher berührte Tatsache, daß die Hervorstülpung und sodann 
auch die sekundäre Retraktion des Darmrohres in um so stärkerem 
Maße erfolgt, je weiter proximalwärts der Amputationsschnitt ge- 
legen ist. Bei stark kaudalwärts geführten Schnitten erfolgte kein 
Schluß des Darmrohres, eine Afteröffnung war stets wahrnehmbar. 
Um zu untersuchen, in wie starkem Maße eventuell der Mangel 
des Regenerationsvermögens der durch eine vollständige Trennung 
isolierten Körperteilstücke beeinflußt werde durch günstige und 
ungünstige Umweltsbedingungen, wurden bei 35 Exemplaren nur 
Transversaleinschnitte vollführt, so daß zwar der Darmkanal durch- 
trennt war, nicht aber die beiden lateralen Gefäße und das Bauch- 
mark zusammen; mindestens zwei von diesen letzteren blieben bei 
jeder Operation intakt. Bei drei Individuen erfolgten die Einschnitte 
von der dorsalen Seite her, so daß das Bauchmark und meistens 
auch die Seitengefäße unberührt blieben. Bei acht Individuen 
wurde das Bauchmark und der Darmkanal durch einen Einschnitt 
von der ventralen Seite her transzidiert, und in 24 Fällen blieben 
Bauchmark und das eine Lateralgefäß intakt, indem der Einschnitt 
von der gegenüberliegenden Seite her ausgeführt wurde. Die 
Operationen verteilen sich mit 14 auf die Körpermitte, 10 auf 
die vordere, 11 auf die hintere Körperhälfte. 


Als erste Reaktion erfolgte ein Vorstülpen der beiden Darm- 
schnittränder nach der geöffneten Körperseite, nicht allmählich, 
sondern mehr explosionsartig. Es ist dies zurückzuführen nicht 
so sehr auf ein Vorstoßen des Parenchyms, als vielmehr auf eine 
Auswärtsbewegung der Darmschnittränder infolge Kontraktion der 
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Darmlängsmuskeln, in analoger Weise zu den Darmbewegungen 
nach Transversalamputationen. Da jedoch bei diesen Einschnitten 
die einander gegenüberstehenden Darmschnittränder gegenseitig 
in ihrer Ausdehnung sich hemmen, so erfolgt eine Einknickung 
der Körperachse nach der der Einschnittstelle entgegengesetzten 
Seite hin. Es war nun zu verfolgen, ob bei den jetzt bedeutend 
besseren physiologischen Bedingungen — die Ernährung der 
beiden Körperstücke war infolge des bloßen Einschnittes eine 
wesentlich vollkommenere — eine Verwachsung der beiden Darm- 
schnittränder erfolgen werde. Eine solche fand in keinem Falle 
statt. Schon der äußere Aspekt der fast parallel zueinander- 
stehenden, über die Oberfläche hervorragenden Darmschnittränder 
zeigte die histomechanischen Schwierigkeiten, mit welchen eine 
solche Reparation des Darmkanales verbunden gewesen wäre. 
Ebenso blieb ein Überwachsen der Prominiscenzen durch ein 
Epithelreparat vollständig aus. Bei mehr als 100 Tage alten 
Stadien (f 57, 58, 59, 60) zeigten sich bei guten Lebensäuße- 
rungen der Tiere noch mit aller Deutlichkeit die zwei nach der- 
selben Seite blickenden Darmvorstülpungen; die anfängliche 
Knickung der Körperachse war infolge physiologischer Streckung 
fast gänzlich geschwunden. Eine große nervöse Selbständigkeit 
von einzelnen Körperabschnitten zeigte sich darin, daß bei durch- 
schnittenem Bauchmarkstrang die hinter dem Schnitt liegende 
Partie nicht nur in der Ernährungstätigkeit durch die Lateral- 
gefäße, sondern ganz besonders in den Bewegungen des Tieres 
trotz der Diskontinuität des Bauchstranges keine abnormen Er- 
scheinungen aufwies. 


Da die ausgeführten Operationsschnitte für den Körper keinen 
direkten Verlust von Segmenten bedeuteten, wie dies bei den 
früheren Amputationen der Fall gewesen ist, sondern höchstens 
eine Preisgabe der durch den Schnitt verletzten Zellelemente, so 
bestand bei dieser Art von Operation eine für die Regelung der 
gestörten Gleichgewichtsverhältnisse im Körper physiologisch 
wesentlich bessere Vorbedingung. 


Wenn trotzdem nicht zu allerletzt aus histomechanischen 
Gründen die Wiederherstellung eines kontinuierlichen Darmkanals 
und damit eine für das normale Leben primitiv erscheinende 
Reparation nicht eintritt, so darf daraus im Verein mit den früheren 
Resultaten zum mindesten auf ein äußerst geringes Reparations- 
vermögen des Hirudineenkörpers geschlossen werden, wobei 
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sich das letztere nur auf die Regeneration der Epidermis be- 
schränkt. 

In diesen letzteren Fällen ist es die eigenartige Zwangs- 
stellung der gegeneinander gepreßten, nach der Einschnittseite 
gerichteten Darmschnittränder, welche ein Zurückziehen und Ver- 
wachsen der letzteren verunmöglichen. 

Wie weit hier und auch bei den früheren Versuchen eine 
potentielle Regenerations- und Reparationsfähigkeit des Hirudi- 
neenkörpers in Betracht fällt, muß im Rahmen dieser Arbeit 
außer acht gelassen werden. Es sei hier nur darauf hingewiesen, 
daß ohne Zweifel neben rein histomechanischen Hindernissen, eine 
auf der Konsistenz des ganzen Körpers beruhende, geringe Ver- 
letzbarkeit nicht von der Hand zu weisen ist als Grund für eine 
geringe selektive Ausbildung des Regenerationsvermögens des 
Hirudineenkörpers im allgemeinen. 


3. Rhynchobdellidae. 
Literaturangaben. 


Die zwei bis jetzt berücksichtigten Genera stellen infolge 
verschiedener gemeinsamer Merkmale innerhalb der Ordnung der 
Hirudineen eine Einheit vor. Von jenen seien hier nur erwähnt: 
das fünf Ringel umfassende Mittelkörpersomit, stärkste Re- 
duktion des Cöloms, das Fehlen echter Blutgefäße mit eigenen 
Wandungen, starke Entwicklung des Cölothels als Körperparen- 
chym. Die Gattungen Haemopis und Herpobdella setzen sich 
dadurch in Gegensatz zu der anderen Unterordnung der Hirudi- 
neen, den Rhynchobdelliden, welche durch das Vorhandensein 
eines vorstreckbaren Rüssels genügend charakterisiert ist. Durch 
die weniger weit vorgeschrittene Reduktion des Cöloms, durch 
das Vorhandensein von medianen echten Blutgefäßen mit eigenen 
Wandungen werden überdies diese Vertreter in näheren verwandt- 
schaftlichen Anschluß mit den übrigen Anneliden gebracht, ob- 
schon bei ihnen der infolge der parasitären Lebensweise plattge- 
drückte Körper sie äußerlich als spezialisiertere Formen erscheinen 
läßt als die Repräsentanten der Arhynchobdelliden (Haemopis, 
Herpobdella) mit ihrer fast drehrunden Querschnittsform. Diese 
letztere kann auf Grund der oben genannten inneren Organi- 
sationsmerkmale aber unmöglich den Wert einer ursprünglichen 
besitzen; vielmehr sind die Arhynchobdelliden (Gnathobdelliden) 
als äußerst spezialisierte Formen noch weiter von dem übrigen 
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Annelidenstamm zu entfernen als die Rhynchobdelliden. indem 
sie von der primär streng parasitären Lebensweise der Hirudineen 
zu einer freien räuberischen Tätigkeit zurückgekehrt sind. 

Es lag deshalb nahe, auch Vertreter der Rhynchobdelliden 
in den Kreis der Regenerationsversuche hineinzuziehen, um ihre 
direktere Verwandtschaft mit den Anneliden eventuell auch durch 
ein größeres Regenerationsvermögen zum Ausdruck gebracht zu 
sehen. 

Die Angaben der Autoren, welche sich auf die Reparations- 
prozesse bei den Rüsselegeln beziehen, finden sich noch in spär- 
licherer Zahl vor als diejenigen bezüglich Haemopis und Herpob- 
della. Es mag dies neben der vielleicht geringeren Heranziehung 
dieser Formen zu Regenerationsversuchen infolge der größeren 
Seltenheit einiger hierhergehöriger Vertreter hauptsächlich in der 
kleineren Widerstandsfähigkeit dieser Tiere selbst gegenüber ope- 
rativen Eingriffen begründet sein. 

1904 veröffentlichte MEYER seine Resultate, welche er an 
Ölespine sexoculata s. complanata S. gefunden hatte, nachdem gleiche 
Versuche an den pigmentarmen Rhynchobdelliden: Cleps. hetero- 
elita und Cleps. bioculata dargetan hatten, daß diese beiden 
letzteren Formen ungleich leichter operativen Fingriffen erlagen 
und sich deshalb hierzu weniger eigneten. 

MEYER ging in gleicher Weise vor, wie dies früher schon 
bei den Gnathobdelliden beschrieben worden ist. Um die Repa- 
rationsvorgänge an der Epidermis zu untersuchen, wurden aus 
dem Körperrand halbmondförmige Stücke entfernt. Nach 47 
Stunden ist der Defekt von einer kontinuierlichen Epitheldecke 
überzogen. Da der Autor diese Versuche an Clepsine, Nephelis 
und Aulastomum zugleich ausführte, sie aber nicht gesondert be- 
schrieb, so ist es nicht möglich, den Angaben irgendwelche Unter- 
schiede im regenerativen Verhalten der einzelnen Spezies zu ent- 
nehmen. MEYER unterläßt ‘es ferner darauf hinzuweisen, daß er 
bei allen drei verwendeten Formen gleiches Verhalten in der 
Wiederherstellung der Körperdecke konstatieren konnte; es bleibt 
somit zum mindesten unklar, ob die erwähnten Angaben vom 
völligen Ersatz der Epidermis sich in gleicher Weise auf Vertreter 
sowohl der Rhynchobdelliden wie der Arhynchobdelliden beziehen. 

Bei Besprechung der Reparationsprozesse, welche sich an 
eine quere Durchtrennung des Körpers anknüpfen, erwähnt MEYER 
die Bildung eines Epithelreparates, welches fast immer unver- 
mittelt sich der Schnittfläche anlegt und erst im Verlauf des 
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Heilungsvorganges die sich nicht berührenden Ränder des alten 
Körperepithels verbindet; in welchem Zeitraum dieser Prozeß vor 
sich geht, wird nicht gesagt. Eine Wiederherstellung von Seg- 
menten blieb aus. 


Nach Perforationen mittels der Hohlsonde in der Nähe des 
seitlichen Körperrandes wurde der Wundkanal nach 40 Tagen 
von einem feinfaserigen Gewebe ausgefüllt, welches selbst den 
Boden für die neugebildete Epidermis darstellte. 


1905 veröffentlichte NUSBAUM die Ergebnisse seiner Ver- 
suche, welche er in gleicher Weise wie an Nephelis und Aulastomum 
auch an Clepsine angestellt hatte. Nähere Speziesbezeichnungen 
fehlen. Vorgenommen wurden Transversalschnitte durch die vor- 
dere und hintere Körperhälfte sowie in der Körpermitte. Wieder- 
herstellungsvorgänge werden vom Autor nicht erwähnt. 


Im Gegensatz zu den beiden vorangehenden Autoren glaubt 
GLUSCHKIEWITSCH (1907) positive Regenerationsergebnisse an 
Clepsine tessellata Fr. MÜLL. erhalten zu haben. 20 Tiere wurden 
am Vorder- und ebensoviele am Hinterende einer Anzahl Ringel 
beraubt; die Größe der Amputation wird nicht näher bezeichnet. 
Bei den am Vorderende operierten Tieren zeigten sich drei voll- 
ständige und fünf unvollständige Regenerate nach 23 Tagen, 
während die am Hinterende operierten Exemplare nach derselben 
Zeit nur zwei unvollständige Regenerate aufwiesen. 


Diese positiven Regenerationsergebnisse schreibt der Autor 
der Verwendung von jungem Material zu. Die Tatsache, dab 
3—3!/, mm lange Tiere 23 Tage lang nach der Operation lebend 
erhalten werden konnten, ist an dieser Stelle deshalb bemerkens- 
wert, weil bei drei anderen Rhynchobdellidenspezies, welche in 
den später zu erwähnenden, eigenen Versuchen benützt wurden, 
es nicht gelang, diese jungen Tiere längere Zeit nach der Ope- 
ration am Leben zu erhalten. Ob die Verschiedenheit der ver- 
wendeten Arten oder wesentlich bessere biologische Aufenthalts- 
bedingungen den Grund für die längere Lebenderhaltung darstellen, 
muß hier unentschieden gelassen werden, weil eine Nachprüfung 
der Versuche von GLUSCHKIEWITSCH aus Mangel an gleichem 
Material nicht durchgeführt werden konnte. Aus den vom ge- 
nannten Autor beigegebenen Skizzen geht nicht einwandsfrei der 
Nachweis hervor, daß überhaupt regenerierte Segmente vorgelegen 
haben. Verfasser dieser Zeilen weiß aus eigener Erfahrung, wie 
schwer es ist, bei solch kleinen Objekten eine Unterscheidung 
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zwischen Vorstülpung des Darmes und Regenerationsknospe zu 
treffen. Aus der einfachen Linienführung der Skizzen von 
GLUSCHKIEWITSCH geht aber hervor, daß diesem Autor höchstens 
Bilder, welche nach Lupenuntersuchnng geliefert worden waren, 
zur Verfügung standen. Parallelversuche an erwachsenen Tieren 
erwähnt GLUSCHKIEWITSCH nicht. Ebenso ermangeln seine posi- 
tiven Regenerationsergebnisse einer histologischen Nachprüfung 
durch das Mikroskop. 

Auf die Versuche von HIRSCHLER (1908) mittels des Ligatur- 
verfahrens kann hier des näheren nicht eingegangen werden, weil 
sie bereits bei den früher besprochenen Formen Erwähnung ge- 
funden haben und sich keine, speziell nur auf Clepsinen sich be- 
ziehende Reparationsprozesse zeigten. Auch hier vermißt man 
neben genauer Speziesbezeichnung eine histologische Bearbeitung 
der an der Wundfläche vorhandenen Reparationsstadien. 

Dies sind die kurzen in der Literatur sich vorfindenden 
Angaben über die Reparationsuntersuchungen an Rhyncho- 
bdelliden. 


Eigene Versuche. 


Der Zweck der im folgenden erwähnten, eigenen Versuche 
ist erreicht, wenn sie vermögen, auch hier einen Beitrag zu leisten, 
um eine Lücke in der Kenntnis des Reparationsvermögens der 
Hirudineen auszufüllen. Ca. 200 Exemplare von den Spezies Glosso- 
siphonia complanata (L. 1755), Gl. heteroclita (L. 1761) und Helo- 
bdella stagnalis (L. 1755) wurden operiert. Ihre Verteilung auf 
die einzelnen Amputationsarten soll später angeführt werden. Ab- 
gesehen davon, daß die drei zur Verwendung gelangten Spezies 
verschiedene Widerstandsfähigkeit gegenüber operativen Eingriffen 
zeigten (die geringste zeigt Glossosiphonia heteroclita, die größte 
Gl. complanata, während sich Helobdella an letztere Form anlehnt), 
weisen alle drei Arten ein auffallend gleiches Verhalten gegenüber 
Amputationen auf. In höchstem Maße ist für diese Erscheinung 
das Vorhandensein eines chitinösen, in gewissen Kontraktions- 
zuständen fast knorpelharten Cuticulamantels verantwortlich zu 
machen. Es kommt hier noch mehr als bei den Gnathobdelliden 
die Tatsache zum Ausdruck, daß bei den Hirudineen das stark 
verminderte Regenerationsvermögen zu einem großen Teil histo- 
mechanisch begründet ist. Die starre Beschaffenheit der äußeren 
Lagen des Hautmuskelschlauches bei den Rhynchobdelliden, der 
enge Verschluß der Wundfläche nach dem Operationsschnitt, die 
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damit verbundene geringe Möglichkeit einer Infektion, dies sind 
Momente, die nicht nur das Fehlen der bei den Arhynchobdelliden 
so typisch auftretenden Darmausstülpung, sondern auch den voll- 
ständigen Mangel des Ersatzes von amputierten Ringeln zu be- 
leuchten vermögen. 

Der Beobachtung der ersten Veränderungen an der Wund- 
fläche trat als erschwerender Umstand die stets nach dem Am- 
putationsschnitt mit großer Zähigkeit erfolgende Einrollung des 
Körpers entgegen. Das Tier verharrt in dieser Stellung gewöhn- 
lich mehrere Stunden. Eine Aufrollung in die normal gestreckte 
Lage fand am schnellsten dann statt, wenn der Körper nicht 
gleich nach der Operation wieder ins Wasser zurückgebracht, 
sondern auf einem Filtrierpapier angetrocknet wurde. Für die 
Betrachtung durch die Lupe ergibt sich aber auf diese Weise ein 
ganz unnatürliches Aussehen der Wundoberfläche, indem die 
angetrockneten Organe an der Schnittfläche als unförmliche 
Krümelchen jeder Identifikation sich entziehen. So wurden in 
der Folge die operierten Tiere nach dem Schnitt wieder ins 
Wasser zurückgebracht und es mußte der Moment der selbstän- 
digen Aufrollung daselbst abgewartet werden. Da das Aussehen 
der sehr plattgedrückt erscheinenden Wundfläche über längere 
Zeit dasselbe bleibt infolge der knorpeligen Beschaffenheit der 
sich einwärts biegenden Hautmuskelränder, so läuft man auf diese 
Weise keine Gefahr, die ersten Veränderungen an der Wund- 
fläche zu übersehen. Die Tiere selbst wurden in kleinen Glas- 
becherchen mit wenig hoher Wassersäule (I—2 cm) zwischen 
sandigem Untergrund und flachen Stückchen von Verruccano- 
schiefer aufbewahrt. Hatten die Tiere die ersten Tage nach der 
Operation lebend überdauert, so war große Wahrscheinlichkeit 
vorhanden, daß sie während größerer Zeiträume gehalten werden 
konnten. Ein kontinuierliches Absterben wie bei den Herpobdel- 
liden fand nicht statt. 

Die Wundfläche eines Tieres, welches sich bereits entrollt 
der unteren Fläche eines Steines angeschmiegt hat, wird von einer 
durchsichtigen, dünnschleimigen Masse anfänglich überdeckt. Schon 
nach den ersten 10 Tagen verschwindet dieser feine Überzug 
wieder, so daß die durch den Schnitt verletzten Organe frei nach 
außen zu liegen kommen, jedoch in beschränkterem Maße als bei 
dem plastischeren Körper der Gnathobdelliden. Beiderseits der 
nicht vorgestülpten Darmröhre zeigen sich Teile der Darmaus- 
sackungen, eventuell des Nieren-Geschlechtsapparates, je nach der 
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Lage des Operationsschnittes. So stark anfänglich der fast starre 
Hautmuskelschlauch die Wundfläche einzuengen vermag, so daß 
jene nur eine quere Horizontalspalte darstellt, so findet doch 
sehr selten ein vollständiges Aufeinandertreffen der Wundränder 
statt. Es muß besonders hervorgehoben werden, daß diese ver- 
engerte Wundfläche nach mehr als 3 Monaten dasselbe Aussehen 
darbieten kann, wie in den ersten Tagen. Ein Wundverschluß 
und die Bildung einer neuen Epidermis fand selbst nach 144 Tagen 
bei einem Exemplar von Glossosiphonia complanata nicht statt. 
Die hintere Öffnung des Darmkanales wird in keiner Weise von 
einem Epidermisreparat überdeckt. Bei Stadien von 40 Tagen 
wurde durch die Abgabe von langen Exkrementmassen das Vor- 
handensein eines funktionierenden Afters aufs deutlichste de- 
monstriert. Diese Beobachtungen, zusammen mit den entsprechen- 
den an Haemopis resp. Herpobdella, setzen sich damit im Gegen- 
satz zu den Angaben von MEYER, 8.13: „Völlige Übereinstimmung 
besteht zwischen halbierten Clepsinen und Gnathobdelleen hinsicht- 
lich der Nichtanlage eines Afters ... .“ 


An der vorderen Wundfläche fand jeweils eine schwache 
Retraktion des Darmrohres statt, so daß Gewebsgerinnsel in der 
entstehenden Grube sich ansammeln und die vordere Darmöffnung 
temporär verdecken konnten. Eine Bildung von Regenerations- 
gewebe fand nicht statt, schon mit einem feinen Pinsel konnten 
die angesammelten Zellelemente entfernt und die sekundäre Mund- 
öffnung sichtbar gemacht werden. Da keine Nahrungsaufnahme 
erfolgte, aber doch eine Abgabe von Exkrementen stattfand durch 
einen funktionierenden After, so kann es sich auch hier nur um 
Resorption von inneren Gewebsteilen handeln. 


Bezeichnend ist, daß bei jungen Tieren gleich nach der 
Operation noch eine Vorstülpung des Darmes, verbunden mit 
einer gleichzeitigen Einwärtskrümmung des Hautmuskelschlauches 
stattfand, eine Reaktion, wie sie bei den nicht mit einem so 
stark chitinisierten Hautpanzer umgebenen Arhynchobdelliden als 
Regel vorzukommen pflegt. In keinem Fall blieben die operierten 
jungen Tiere länger als 5 Tage nach der Operation am Leben, 
meistens gingen sie nach kurzer Zeit schon zugrunde. Versuche, 
die verletzten Tiere wieder auf Planorbisexemplare zu setzen, an 
welchen sie sich im intakten Zustand oft in großer Menge vor- 
fanden, zeigten keinen Erfolg. 


Angesichts dieser Resultate, welche für ein ganz minimal 
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entwickeltes Reparationsvermögen der Rüsselegel sprechen, drängt 
sich die Frage auf, wie können sich diese Tiere im Freien gegen 
ihre Feinde respektive Verletzungen wehren. Während die Gnatho- 
bdelliden durch ihre Rückkehr zur räuberischen Lebensweise die 
Fähigkeit der schnellen Fortbewegung besitzen und in dorso- 
ventraler Richtung schlängelnd davon schwimmen können, kommt 
diese Möglichkeit den Rhynchobdelliden keineswegs zu. Vielmehr 
ist es bei ihnen die Konsistenz des Körpers selbst, welche die 
mit der temporär parasitären Lebensweise verbundene Unfähigkeit, 
durch schnelle Bewegungen zu entfliehen, kompensiert. Dadurch, 
daß diese Tiere ihren ohnehin fast lederharten Körper flach an 
die Unterseite der Steine anzupressen vermögen, bieten sie nicht 
nur kleineren Räubern speziell aus dem Stamm der Arthropoden, 
sondern sogar der Hand des Menschen keinen Angriffspunkt, um 
von der Unterlage losgebracht oder sonstwie leicht verletzt zu 
werden. Wenn demnach die geringere Verletzbarkeit eines Tieres 
mitbestimmend sein soll für die selektive Ausbildung des Re- 
generationsvermögens, so darf die Körperkonsistenz der Rhyncho- 
bdelliden ohne Zweifel mitverantwortlich gemacht werden für die 
noch geringere Ausbildung des schon bei den Gnathobdelliden 
schwach entwickelten Reparationsvermögens, trotz des näheren 
verwandtschaftlichen Anschlusses der Rhynchobdelliden an den 
Annelidenstamm. 


Infolge der großen Gleichartigkeit der Prozesse, mit welchen 
die Vertreter der drei berücksichtigten Rhynchobdellidenspeecies auf 
Amputationen reagierten und der zum Teil sehr kurzen Lebens- 
dauer der operierten Tiere kann die folgende Darstellung der 
Operationsweisen eine starke Detaillierung ohne Nachteil über- 
gehen. 


1. Glossosiphonia complanata L. 1758. 


Amputationsgröße Junge Tiere Bu NE nn 
Transversalschnitt vorn 17 | N 144 (1) 75 (1) 
ca. 5—15 Ringel 934) 46 (1) 
Transversalschnitt hinten 4 | ö | 93 (1) 75(1) 
ca. 5—20 Ringel | ; 50(1) 46 (1) 

Schrägschnitt ca. °/,, oder = DE 
5 2°, Ringel 2 5 5() . 46() 
23 20 


Jenaische Zeitschrift. Bd. LVI. 23 
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2. Glossosiphonia heteroclita L. 1761. 


Serie a Amputationsgröße a nes 
I. 5 Erwachsene !/, Saugnapf | Weniger als 1 
I. 5 A eG 4 
II. 5 ; Hinteres Körperviertel 3 
IV. B) 5 Körperhälfte f 1 
Vi 5 > Ca. 10 vordere Ringel 5 
v1. 6 „ Vorderes Körperviertel 1 
VII. 5 5 Hinteres + 1 
VII 2 a Laterale Hautmuskelpartie Weniger als 1 
IX. 3 > !/, Saugnapf 4 
X. 3 n Ca.5 vord. R. + !/, Saugn. 4 
XI. 3 = Ca.10 „ „ +1/, Saugn. 0) 
X. 10 Ca. 10 vordere Ringel Weniger als 6 
Summa |57 Erwachsene| 
3. Helobdella stagnalis L. 1758. 
Serie a Amputationsgröße Ser | une | Ampuwioneem | m ice Es lebten 
I. |10 Erwachsene Vorn ca. 7 Ringel Nach 23 Tagen noch 5 Tiere 
IT 1 = Hinten 10 Ringel Vergiftet 
IM. >10 ” Vorn schräg ca.°/,, RingeljNach 23 Tagen noch 5 Tiere 
IV 130 5 Hinten ca. 15 Ringel a BO 2 De 
VeRINLO N Hinten schräg ca... R.| „ 36 , N 
N Augentragende Ringel | „ 38 „, Bi. 
VI. 5 5 Augentr. R.+/, Sauen.| „ 33 , EL 
vameıch RN > nahe a er 7 
IX. D be Ca. Kiples Viertel BEN EA | IT ER 
2: Ne) B ı Saugnapf u) BETEr ra.) 
XI. 5 ” lkomr 374 Sm „ 1 hintere 
"Hälfte 
XII. i junge Tiere |Verschiedene Operationen|Nach 5 Tagen noch 1 Hälfte 
Summa 91 | | 


III. Ergebnisse der mikroskopischen Unter- 
suchungen an Reparationsstadien von Haemopis 
und Herpobdella. 


Technisches. 
Um bei der Abtötung der operierten Tiere und der Fixierung 
der Reparate das betreffende Exemplar oder einen Teil desselben 
in möglichst ausgestrecktem Zustande zu erhalten, wurde je nach 
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der Größe des Tieres verschieden vorgegangen. Bei den großen 
Stücken von Haemopis erwies es sich als zweckmäßig, die Wund- 
heilungsfläche zusammen mit 10—20 benachbarten Ringeln zuvor 
im lebendigen Zustand abzutrennen; dadurch wurden besondere 
Streckungsmittel überflüssig und die Fixierungsflüssigkeit selbst 
hatte besseren Zutritt zum Gewebe. Bei kleineren Formen (aus- 
gewachsene Herpobdelliden und Glossosiphonia complanata) war 
eine momentane Abtötung durch Übergießen mit heißer, gesättigter 
Sublimatlösung notwendig. Diese Methode konnte jedoch bei feineren 
Objekten nicht ohne Schaden angewendet werden, indem speziell 
neugebildete Epidermisdecken durch die hohe Temperatur litten. 
Vjel schonender war es, eine leichte Alkoholnarkose vorangehen 
zu lassen, worauf das Sublimat in kaltem Zustand zur Anwendung 
kommen konnte. Dabei wurde auch vermieden, daß Darmvor- 
stülpungen im Momente der. Abtötung zurückgezogen wurden. 

Ganz kleine Exemplare (Herpobdella-Embryonen, Helobdella, 
Glossosiphonia heteroclita) konnten ohne vorherige Betäubung durch 
Bestreichen mittels eines mit der Fixierungsflüssigkeit getränkten 
Pinsels in gestrecktem Zustand erhalten werden. 

Das Sublimat als Fixierungsmittel wurde hauptsächlich in 
kalt gesättigter, wässeriger, dann auch in alkoholischer Lösung, 
mit großem Vorteil besonders dann angewendet, wenn eine nach- 
herige Hämalaunfärbung folgte. Zur Fixierung von Embryonen 
diente Sublimatsalpetersäure nach SUKATSCHOFF (1903, ... S. 322). 
Von anderen Fixierflüssigkeiten kamen, jedoch weniger häufig, zur 
Anwendung das Gemisch von ZENKER, die Per@nysche Flüssigkeit 
und das Sublimat-Osmiumsäuregemisch von APATHY. Die Kenntnis 
des letztgenannten Fixativums verdanke ich der freundlichen Mit- 
teilung von Herrn Dr. M. KürrFEr. Da inzwischen seine Arbeit 
über die Sehorgane am Mantelrand der Pektenarten (Fischer, 
Jena 1916) erschienen ist, so sei es mir hier gestattet, auf die 
diesbezüglichen Angaben S. 93 ff. zu verweisen. Besonders 
gute Resultate hat mir diese Flüssigkeit bei nachfolgender Elektiv- 
färbung mit EHRLICH-VAN GIESoN geliefert. 

Da der größte Teil der Objekte nach dem Durchlaufen der 
Alkohole nicht gleich weiter verarbeitet werden konnte, so wurden 
die Rhynchobdelliden-Exemplare in Chloroformparaffin, ein Teil 
der Herpobdelliden in Paraffin, ein anderer sowie die Haemopis- 
stücke in Zedernöl eingeschlossen. Dieses letztere Medium erwies 
sich äußerst vorteilhaft zur Enthärtung des Gewebes der großen 
Wurmstücke. Der Prozeß des späteren Paraffineinschlusses konnte 
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hierbei allerdings nicht angeschlossen werden, da vorerst eine 
Zurückführung in 95%igen Alkohol und eine gründliche Aus- 
waschung daselbst als unumgänglich notwendig sich herausstellte; 
Nichtbeachtung dieses Punktes hatte stets nicht nur unbrauchbare 
Schnittserien beim Mikrotomieren, sondern auch eine mangelhafte 
Durchfärbung zur Folge. | 

Die Objekte wurden in Schnittserien von 4—12 u Dicke 
zerlegt. Als Schnittfärbungsmittel kam neben Hämalaun-Eosin 
das Gemisch von BLOCHMANN (vgl. LOESER [1909 ... S. 3]) zur 
Anwendung. Da eine Kernfärbung am Stück nicht vorausgegangen 
war (bei diesem Gemisch kommt nur eine solche mit Boraxkarmin 
in Betracht), so hatte eine Schnittfärbung mit Boraxkarmin auch 
bei tagelanger Einwirkung keinen Erfolg. Nachdem schließlich 
der Versuch mit Parakarmin gemacht wurde, unter Zusatz von 
1—2 Tropfen Eisessig und ferner dem Auswaschalkohol ebenfalls 
Essigsäure (2%) beigesetzt worden war, wurde eine zarte Kern- 
färbung erreicht. Diese letztere kam jedoch durch die Anwendung 
der BLOCHMANNschen Dreifachfärbung wieder zum Verschwinden, 
während die Unterschiede zwischen Muskeln (grün) und Binde- 
gewebe (blau) mit aller Deutlichkeit hervortraten. 


Zur Unterscheidung des Körperepithels und der Muskulatur 
stellte sich sodann folgende Zusammensetzung als sehr brauchbar 
heraus, wobei auch die Kernfärbung deutlich zum Ausdruck kam: 
5—10 Minuten lange Einwirkung von EHRLICHs Hämatoxylin auf 
die gewässerten Schnitte, Abspülen in Aqua dest., während 1—2 
Sekunden Differenzierung im salzsauren Alkohol und Kontrolle 
unter dem Mikroskop; sodann längeres Spülen in alkalisch rea- 
gierendem Brunnenwasser, Einwirkung einer Farblösung nach VAn 
GIESON (modifiziert nach HAnsEn) während 2—6 Sekunden (Kon- 
trolle!) und nach Entwässerung möglichst rascher Einschluß in 
Kanadabalsam. Der Vorzug dieser Färbung lag nicht nur in der 
scharfen Unterscheidung von Bindegewebe (rot) und Muskeln, 
Epithelien (gelb), sondern auch in der großen Durchsichtigkeit 
der Bilder und dem scharfen Hervortreten der dunklen (blau- 
violetten) Kerne. 


Verhalten der Darm- und Körperränder an der Wundfläche. 


Wohl vermag oft die bloß auf dem äußeren Anblick be- 
ruhende Verfolgung der makroskopischen Regenerationsprozesse 
in scheinbar einfacherer und rascherer Weise über die Bildung 
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eines definitiven Wundverschlusses, eines funktionierenden Afters. 
einer Darmvorstülpung respektiv deren Retraktion, eines für die 
Lokomotion wichtigen Reparates u. a. Aufschluß zu geben; eine 
tiefere Einsicht in die Genese der Gewebe und deren Lagebeziehung 
wird doch erst durch die mikroskopische Analysis erreicht. 

Es sollen im folgenden noch ein paar eigene Beobachtungen 
über die reparative Histogenese der Epidermis bei den zwei 
untersuchten Vertretern der Gnathobdelliden, bei Haemopis und 
Herpobdella, mitgeteilt und in Beziehung gesetzt werden zu den 
ganz spärlich vorhandenen Literaturangaben. Diese letzteren, 
welche sich auf den mikroskopischen Teil der Reparationsprozesse 
beziehen, erwecken den Anschein, als hätten die negativen Re- 
generationsresultate der nur auf die äußeren Vorgänge Rücksicht 
nehmenden Versuche verhindert, diese Reparationsstadien noch 
weiter in mikroskopische Schnitte zu zerlegen. Aus den An- 
gaben von bloß drei Autoren geht mit Sicherheit hervor, daß die 
operierten Tiere später noch einer histologischen Untersuchung 
unterworfen wurden. 

MEYER (1904) stellte nach Entfernung von halbmondförmigen 
Stücken aus dem seitlichen Körperrand von Nephelis, Hirudo 
medieinalis nach 47 Stunden schon ein kontinuierliches Epithel- 
reparat fest. Da hierbei nirgends Zellteilungen beobachtet wurden, 
während andererseits neuen kleineren Epithelzellen eine große 
Beweglichkeit zugeschrieben werden mußte, so läßt MEYER die 
Annahme zu, daß diese letzteren ihre Herkunft von der alten 
Epidermis nehmen und durch Wanderung an den Ort, wo sie 
nötig sind, hingelangen. Nach Transversalamputationen zeigte sich 
ein Unterschied in der Reparationsweise von Hirudo und Nephelis, 
indem bei ersterer Form ein Zusammentreffen der Hautmuskel- 
ränder über die Wundfläche stattfand, so daß die Körperepithel- 
ränder in einer Naht sich schlossen, während bei Nephelis zwischen 
den Epidermisrändern ein mehr oder minder großer Zwischen- 
raum übrig blieb, welchen erst nach Monaten eine neugebildete 
Epitheldecke ausfülltee Merkwürdigerweise konnte MEYER die 
Anlage eines Afters nicht wahrnehmen, es lagen ihm stets Stadien 
von blindgeschlossenen Darmkanälen vor, Reparate, die für die 
Weiterführung der Lebensprozesse als unzureichend zu bezeichnen 
sind. 

In diesem Punkt setzt sich der genannte Autor in Gegen- 
satz zu den Resultaten von HIRSCHLER (1908), der an Hirudo- 
Exemplaren nach Amputation des hinteren Körperendes zwar an- 
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fänglich ebenfalls die Bildung eines definitiven Verschlusses durch 
eine die Wunde kontinuierlich überziehende Epitheldecke beobachtete, 
welche aber 2 Monate nach der Operation eine Einstülpung, und 
nach 4 Monaten eine funktionierende Afteröffnung aufwies. 
HIRSCHLER zieht den Schluß, daß es sich um eine wahre Proctodaeum- 
bildung handle, entstanden durch Einwachsen der regenerierten 
Epidermisdecke gegen das Darmlumen, obwohl naturgemäß am 
selben Tiere nicht der Beweis geleistet werden kann, daß im letz- 
teren Fall nicht eine schon anfänglich persistierende Darmöffnung 
vorlag. 

Noch kürzer sind die Angaben von BLEDOwsKY (1912) über 
die histogenetischen Verhältnisse der Epidermisreparate: „Die 
Regeneration von Herpobdella äußert sich vor allem in der kom- 
pleten Vernarbung der Wunde, welche unter dem Schutze des 
Schleimes sehr rasch von einer neuen Epidermis überwachsen 
wird. Diese Epidermis entsteht zweifellos aus dem Epithel der 
die Wunde umgebenden Haut.“ 


Eigene Beobachtungen. 


Die nach Transversalamputationen fast typisch auftretende 
Darmausstülpung kommt im mikroskopischen Bild am deutlichsten 
zum Ausdruck bei Stadien, die zeitlich der Operation noch nahe 
liegen. Nicht nur ist hier die Entfernung der Hautmuskelränder 
von den konzentrisch gelagerten Darmschnitträndern noch am 
größten, sondern es besteht auch noch die stärkste histologische 
Verschiedenheit zwischen diesen beiden Epithelien, Unterschiede, 
welche im Laufe der Wundheilung infolge gleicher Funktion gegen- 
über gleichen Umweltsbedingungen allmählich schwinden. 

Während bei Stadien von 30—40 Tagen nach der Operation 
die schlanken Darmepithelzellen in ihrer bedeutenderen Höhe sich 
noch deutlich unterscheiden von den mehr kubischen, mit einer 
starken Cuticula versehenen Körperepithelzellen, ist bei Tieren 
von 60—70 Tagen nach der Operation eine Verbreiterung der 
einzelnen Darmepithelzellen der Ausstülpung eingetreten und 
gleichzeitig eine Verringerung ihrer früheren Längenausdehnung 
senkrecht zur Oberfläche. Überdies geht das palisadenartige 
Aussehen des Darmepithels, welches durch die lückenlose Anein- 
anderreihung der schlanken Zellen zustande kommt, bei den Ele- 
menten der Ausstülpung verloren. Die einzelnen Zellen rücken 
in einen gewissen Abstand voneinander und es kommt jenes losere 
Gefüge zustande, das das Körperepithel der Hirudineen kenn- 
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zeichnet, indem nur die distalen Zellenden direkt unter der Cuti- 
cula miteinander in seitlicher Verbindung bleiben, während der 
übrige Teil der Zelle scheinbar isoliert gegen das Körperinnere 
frei endigt. 

Diese morphologischen Veränderungen sind zum Teil in der 
stärkeren mechanischen Beanspruchung auf Druck von außen be- 
gründet — handelt es sich doch um früher im Körperinneren ge- 
lagerte Darmepithelzellen, welche nun Epidermiszellen gleich einen 
Teil der Körperoberfläche bilden, und zwar an einer bei Bewegung 
des Tieres stark exponierten Körperstelle —, zum Teil aber auch 
in der größeren Oberfläche, welche jetzt dieser Teil des Darm- 
epithels durch seine Ausstülpung nach außen einnimmt. Bei 
stärkerer Vergrößerung ist am distalen Ende dieser epidermal 
gewordenen Zellen der Darmausstülpung eine Verdickung des 
Cuticulasaumes wahrzunehmen, wie sie sonst nur echten Körper- 
epithelzellen zukommt, eine Veränderung, welche ohne Zweifel 
wiederum als Reaktion auf die stärkere Exposition äußeren mecha- 
nischen Einflüssen gegenüber eingetreten ist (vgl. Taf. 16, Fig. 25,29). 

Gegenüber diesen letzteren lebenskräftigen Darmepithelzellen 
zeigen sich die im Inneren des Darmraumes verbliebenen Schwester- 
zellen sehr oft in stark histolytisch verändertem Zustand. Eigen- 
tümliche Auflösungsprozesse lockern nicht nur den Zusammenhang 
der schlank gebliebenen Zellen mit der Darmmuskularis, sondern 
auch die Plasmagrenzen werden äußerst undeutlich, die Zellkerne 
langgestreckt, fast fadenförmig, wobei ganze Zellgruppen das Aus- 
sehen von Wimperflammenbüscheln annehmen und die Längsachse 
der Zellen, welche früher senkrecht zum Darmkanal verlief, er- 
scheint gedreht (vgl. Taf. 15, 16, Fig. 17, 21, 27). 

Als typisches Vorkommnis tritt im peripheren Teil der Darm- 
ausstülpung, sofern diese nicht im Bereiche des Pharynx liest, 
eine „leere“ Zone auf mit einer so großen Konstanz, daß sie 
geradezu als Kriterium für eine Darmausstülpung dann gelten 
kann, wenn deren Identität zugunsten einer Einstülpung der 
Körperepithelränder in Zweifel gezogen werden könnte. Während 
in einem Gewebeverband die einzelnen Zellen, wenn nicht lücken- 
los, so doch in einer bestimmten Folge sich aneinanderreihen, 
tritt hier (vgl. Taf. 14, 15, Fig. 10, 12, 23) ein subepitheliales 
Feld auf, das keine zellige Struktur aufweist, sondern zum größten 
Teil von einer homogenen Grundsubstanz eingenommen wird. 
Kennzeichnend sind die vorwiegend faserigen Zellbruchstücke, 
ferner die vakuolenartigen Hohlräume, welche diese Grundsub- 
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stanz regellos durchsetzen. Die Elektivfärbung ergab, daß die 
bindegewebigen Elemente stark zurücktreten gegenüber den Muskel- 
faserteilen, welche als Überreste von aufgelösten Muskelzellen 
besonders auf älteren Reparationsstadien noch die alleinigen ge- 
formten Bestandteile in dieser Zone darstellen. Bei Stadien, 
welche dem Operationszeitpunkt noch nahe liegen, finden sich in 
diesem „leeren“ Feld noch eigentliche Zellkörper, mit hellem, 
blasigem Kern und stark tingiertem Nucleolus (vgl. Taf. 14, 
Fig. 20); ihre spindelförmige Gestalt weist darauf hin, daß ein 
Teil der Zellen, welche vormals diese Ausstülpungsfalte erfüllten, 
nicht der Degeneration anheimfällt, sondern da solche Elemente 
auf älteren Stadien nicht mehr sich vorfinden, durch Wanderung 
diese Zone verläßt. 

Durch den Amputationsschnitt wird eine Menge von Muskel- 
zellen des Hautmuskelschlauches verletzt; es findet an deren 
Schnittfläche zunächst ein Quellungsvorgang statt, der dazu führt, 
daß ein plasmatisches Feld, gleich einem Syncytium entweder vor 
dem blindgeschlossenen Darmkanal (bei retrahiertem Darm) oder 
unter den Verschlußstellen von Hautmuskelschlauch und Darm- 
rändern oder zwischen denselben (bei herausgestülptem Darm) für 
die durch den Schnitt freigewordenen Muskelkerne eine homogene 
Grundsubstanz bildet, die mit van GIESoN gefärbt, sich scharf 
von dem rötlich tingierten Bindegewebe abhebt. Selbst unter 
Wundflächen, welche bereits von einer neuen Epidermis überdacht 
worden sind, läßt sich dieses gelbliche Quellungsfeld, in welches 
die angeschnittenen Muskelzellen zusammenlaufen, noch deutlich 
verfolgen. Das weitere Schicksal der durch den Schnitt frei- 
gewordenen Muskelkerne anzugeben, kann hier nicht unternommen 
werden. Wenn sie auch keinem Degenerationsprozeß anheimfallen 
sollten, so würden sie doch eine sehr. starke morphologische Ver- 
änderung erfahren, da man schon sehr bald nach der Operation 
nicht mehr die sonst typischen Muskelkerne in der plasmatischen 
Quellungszone zu unterscheiden vermag. 

Kurze Zeit nach dem Operationsschnitt schieben sich kleine 
Zellen in diese gelblich gefärbte homogene Grundsubstanz hinein, 
in solcher Menge, daß diese letztere zum Teil ganz verdrängt 
wird. Diese zwischen den Muskeln sich hervorzwängenden Zellen 
stammen aus dem Bindegewebe. Nicht nur kann man ohne Unter- 
bruch diese Zellströme von der Quellungszone zurück verfolgen 
bis zu dem rötlich gefärbten Parenchym, sondern auch morpho- 
logisch lassen sich kontinuierliche Übergänge beobachten zwischen. 
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den rundlichen, oft noch verzweigten Bindegewebszellen bis zu 
den langgestreckten, nur noch mit einem dünnen Plasmarest um- 
gebenen Wanderzellen. Dieses Aussehen verlieren dieselben je- 
doch wieder, sobald sie an ihrem Bestimmungsort stationär ge- 
worden sind. Sie bilden zunächst mit den Überresten der an- 
geschnittenen Muskelzellen und deren Kernen eine dichte, jeg- 
licher Struktur entbehrende Agglomeration von ganzen Zellen, 
isolierten Kernen und losgelösten Fasern, welche nicht Unähn- 
lichkeit besitzt mit dem bei Oligochäten so häufig beobachteten 
aber mit verschiedenen Namen belegten Regenerationsnarben- 
gewebe. Speziell in der Funktion stimmen diese beiden „histo- 
logischen“ Gebilde bis zu einem gewissen Grade miteinander 
überein, indem diese „Kernfasermasse“* auch bei den zwei unter- 
suchten Hirudineenspezies die Rolle einer Wundfüllmasse über- 
nimmt zu einer Zeit, wo die nur langsam erfolgende Epidermis- 
regeneration noch keine kontinuierliche Decke über den Wund- 
schlitz geschaffen hat. Die Ausbildung dieses Narbengewebes 
erreicht im allgemeinen bei Herpobdella eine stärkere Entwick- 
lung als bei Haemopis, sie steht aber in erster Linie in Ab- 
hängigkeit von der Größe der zwischen Darm- und Körperepithel- 
rändern klaffenden Wunde. 

Bei retrahiertem Darm sind es die Hautmuskelschnittränder, 
welche durch diese Kernfasermasse verbunden werden. Taf. 15, 
Fig. 24 stellt ein Stadium dar, wo es zu einer Verflechtung dieses 
Narbengewebes mit den Fasern des benachbarten Hautmuskel- 
schlauches gekommen ist, während an der Oberfläche bereits 
eine neugebildete Epidermis den Abschluß nach außen herstellt. 
Es kommt dieser Kernfasermasse nicht nur eine temporäre Be- 
deutung zu als physiologischer Ersatz für die noch fehlende 
Oberhaut, sondern sie stellt als Füllmaterial eine, wie die Schnitte 
zeigen, zum mindesten längere Zeit hindurch persistierende Größe 
dar. Eine Ausstoßung oder Resorption dieser Elemente durch 
Phagocytose, wie dies öfters im Narbengewebe von Oligochäten 
beobachtet worden ist, zeigte sich nicht. 

Da in der weitaus überwiegenden Mehrzahl von Fällen 
nach der Operation jedoch. keine Retraktion des Darmes, sondern 
im Gegenteil eine Hervorstülpung oder wenigstens ein Persistieren 
der Darmschnittränder an der Wundfläche stattfindet, so bildet 
sich vor den angeschnittenen Schichten des Hautmuskelschlauches 
und der Darmmuskularis eine gemeinsame Quellungszone, in welche 
die parenchymatischen Zellen, jedoch in schwächerem Maße, ein- 
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wandern und in ihrer Gesamtheit als Wundpfropf die von zwei 
konzentrischen Kreisen begrenzte, ringförmige Wunde gegen außen 
schließen (vgl. Taf. 14, Fig. 12). Wo es zu einer direkten Ver- 
einigung der alten Körper- und Darmepithelränder kommt, bleibt 
die Ausbildung einer eigentlichen Kernfasermasse ganz zurück; 
‚die angeschnittenen Muskelzellen zeigen wohl an ihren verletzten 
Enden eine plasmatische Vereinigung (Quellungszone), aber eine 
Einwanderung von Bindegewebszellen tritt nicht ein. 


Zwei Typen von Zellen hauptsächlich treten innerhalb der 
obenerwähnten Kernfasermasse neben der großen Menge von 
isolierten Faserstücken hervor, ohne daß es jedoch möglich wäre 
alle geformten Elemente nach diesen Unterscheidungsmerkmalen 
zu sondern. Sie unterscheiden sich nicht durch die Größe, son- 
dern durch die Beschaffenheit des Kernes speziell voneinander: 
Die einen, weitaus zahlreicheren, besitzen einen schwach tingierten 
Kern mit kleinem Kernkörperchen. Der Plasmaleib ist entweder 
an beiden, oder wenigstens an einem Ende in eine Spitze aus- 
gezogen. Die anderen, dem Vorkommen nach mehr vereinzelt, 
zeigen großen Nucleolus innerhalb eines durch seinen Chromatin- 
inhalt stark hervortretenden Kernes, während der Plasmamantel 
fast gar nicht oder höchstens als kurzer Fortsatz sichtbar. ist. 
Die große, färberisch indifferente Fasermasse hauptsächlich ver- 
leiht dem ganzen Narbengewebe das Aussehen einer regellosen 
Z/usammenhäufung. An einzelnen Stellen zeigen sich, allerdings 
höchst selten, rundliche Ansammlungen von Zellen des zweiten 
Typus (vgl. Zellkernnester Taf. 15, Fig. 24, 26). Ob es sich dabei 
um zufällige, lokale Verdichtungen oder eigentliche Vermehrungs- 
herde handelt, bleibt, da nirgends Zellteilungen mit Sicherheit 
nachgewiesen werden können, unentschieden. 


Epithelreparationsprozesse. 


Als eigentlichen und zugleich alleinigen Regenerationsprozeb 
der in histologischer Beziehung an den Versuchstieren beobachtet. 
werden konnte, ist die Neubildung einer Epidermisdecke zu be- 
zeichnen. Daß eine solche als erstes und wichtigstes Reparations- 
produkt für die Fernhaltung von infektiösen Keimen und damit 
für die Erhaltung des Lebens auftritt, beweist, daß den Hirudineen 
nicht jegliche Fähigkeit abgeht, erlittene Schäden, wenn nicht 
durch vollständigen Ersatz, so doch durch reparative Vorgänge 
für das Leben des Individuums unschädlich zu machen. 

Der Zeitpunkt des Auftretens einer neuen Oberhaut hängt 
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nicht so sehr von der Größe der klaffenden Wunde und der be- 
nötigten Epidermisdecke ab, als von der Beschaffenheit der in 
der Nähe liegenden Gewebe. An die Seite von stark entwickelten 
Epidermisreparaten von 47 und 66 Tagen sind Stadien zu stellen, 
bei denen während 75 Tagen nach der Operation eine Über- 
brückung einer nur kleinen Wundstelle noch nicht stattgefunden hat. 

Haben nach dem Transversalschnitt die herausgestülpten 
Darmränder sich dem eingeschlagenen Hautmuskelschlauch so stark 
nähern können, daß dadurch schon die Wundfläche beinahe zum 
Verschwinden gebracht wurde, so ist einerseits die Infektionsgefahr 
stark vermindert, andererseits bloß die Notwendigkeit da, durch 
Einfügung von wenigen neuen Zellen eine solide Verbindung der 
Schnittränder herzustellen. Daß jedoch in diesem letzteren Falle 
keine größere Promptheit in der Überbrückung der kleineren 
Wundstrecke wahrzunehmen ist, sondern im Gegenteil eine ge- 
ringere Tendenz besteht, neues Epithelzureparieren, findet wenigstens 
zum Teil seine Begründung darin, daß in diesem Falle die vor- 
rückenden Epithelzellen bei dem Fehlen einer Kernfasermasse 
eine Gleitunterlage entbehren müssen. 

Obschon nach einem Vergleich der morphologischen Be- 
schaffenheit der Zellen der neugebildeten Epidermis mit derjenigen 
der Zellen in der Kernfasermasse eine direkte genetische Beziehung 
zwischen diesen zwei histologischen Gebilden als zu weit gesucht be- 
zeichnet werden müßte, so dient doch offensichtlich das Narben- 
gewebhe den alten, auf der Wanderschaft begriffenen Epithelzellen als 
Gleitfläche, deren Fehlen ein nicht zu unterschätzendes Hindernis 
für den glatten Vollzug einer Epithelregeneration darstellt. Ebenso 
vermißt man eine sichere Einwanderung von Zellen aus der Kern- 
fasermasse in die neue Oberhaut, um den Schluß ziehen zu 
müssen, daß das parenchymatische Narbengewebe zum Aufbau 
derselben durch Materiallieferung beitragen würde. Da überdies 
Zellteilungen auch in den alten Epithelien fehlen, so scheint es 
auf Grund der tatsächlichen Beobachtungen zum mindesten ge- 
rechtfertigt, die Herkunft der die neue Epidermis zusammen- 
setzenden Zellen ins alte Epithel zu verlegen, von wo sie durch 
aktive Wanderung an den richtigen Ort hingelangen. 

Zwei Punkte sprechen hauptsächlich für diese Annahme: 
erstens weist die Form der noch amöboid verzweigten, die neue 
ÖOberhaut zusammensetzenden Zellen, welche erst seit kurzer Zeit 
an ihrem Bestimmungsort liegen, aufs deutlichste auf eine vor- 
angegangene Wanderung hin; sie sind zwar schon an ihrem Be- 
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stimmungsort angelangt, aber sie tragen noch nicht den ihrer 
Funktion entsprechenden Oberhautzellencharakter (vgl. Taf. 14 u. 16, 
Fig. 14, 15, 16, 26). Zweitens sind Stellen am Wundrand des 
Körperepithels und noch mehr des Darmepithels vorhanden, wo 
alte Epithelzellen sich aus dem \Verbande loslösen und ohne in 
die Tiefe zu sinken, an der Oberfläche der Kernfasermasse sich 
zu bewegen anfangen, unter Drehung der früher senkrecht zur 
Oberfläche gestellten Zellenlängsachse. Dabei wird der Zytoplasma- 
gehalt so stark reduziert, daß sehr oft nur noch Zellkerne zu 
wandern scheinen (Fig. 19). Sind dieselben an ihrem definitiven 
Orte angekommen und daselbst stationär geworden, so nimmt der 
Zytoplasmagehalt (der einzelnen Zelle sehr bald zu, wobei die 
amöboid verzweigten Plasmafortsätze eingezogen werden und die 
Zellen selbst enger aneinander schließen. Dies hat zur Folge, 
daß auf diesem Stadium eine optisch wahrnehmbare Scheidung 
zwischen den einzelnen Zellkörpern vermißt wird, zumal eine die 
Zellgrenzen markierende Zwischenzelisubstanz (Kittsubstanz) noch 
fehlt. Die neue Epidermis stellt jetzt eine syncytiale Vereinigung 
dar, in die Zellkerne eingestreut sind. Als weiterer Schritt im 
Regenerationsprozeß der Epidermis erfolgt die Ausscheidung eines 
kutikularen Saumes, der bei den zu Wanderzellen gewordenen 
alten Oberhautzellen nicht wahrgenommen werden konnte. Der 
weitere morphologische Ausgleich zwischen alten und regenerierten 
Epithelzellen ging auch bei den ältesten beobachteten Reparations- 
stadien nie so weit, daß ein vollständig übereinstimmendes Aus- 
sehen erzielt wurde. 

Bei der in Taf. 14, Fig. 15 dargestellten regenerierten Ober- 
haut treten hauptsächlich noch zwei unterscheidbare Altersstadien 
hervor. Das eine wird repräsentiert durch Zellen, welche erst in 
loser Verbindung miteinander die für Wanderzellen so bedeut- 
samen Plasmafortsätze noch besitzen, während das andere durch 
Elemente vertreten ist, die ein Syneytium darstellen, in dem die 
scheinbar eingestreuten Kerne entsprechend der an der Spitze des 
Wanderzuges am offensichtlichsten zutage tretenden Geschwindig- 
keitsunterschiede der einzelnen Zellen noch keine regelmäßigen 
Abstände unter sich besitzen. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß neben dem alten Körper- 
epithel auch das Darmepithel am Wiederaufbau einer neuen Epider- 
misdecke sich beteiligt, und zwar zeichnen sich die Zellen des 
letztern durch eine bedeutend größere Beweglichkeit aus, es fällt 
ihnen deshalb der größere Anteil bei der Vertretung innerhalb 
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der regenerierten Oberhautzellen zu. Damit wird an dieser Stelle 
zusammen mit der früher erwähnten Erscheinung der epidermal 
werdenden Zellen der Darmausstülpung eine scharfe Grenze zwi- 
schen Körper- und Darmepithel gegenüber gleichen äußeren Funk- 
tionen verwischt, wenn nicht ganz unhaltbar. 

Nicht um die Frage nach der Herkunft der Elemente ein- 
deutig zu lösen, welche sich nach der sicheren Feststellung einer 
Epidermisregeneration zwar ohne weiteres aufdrängt, sondern um 
gewisse Zellvorgänge nicht unberücksichtigt zu lassen, welche sich 
beim Studium der Schnittserien zeigten, sei hier noch auf das 
vereinzelte Versinken von alten Epidermiszellen in der Nähe der 
Wundfläche hingewiesen. An Stellen, die in einer gewissen Ent- 
fernung der früheren, jetzt schon mit einer neuen Epidermis über- 
deckten Wundfläche liegen, kommt es zu einer Verschiebung von 
alten Epidermiszellen unter das Niveau der übrigen benachbarten. 
Da bei den Hirudineen die Abgrenzung der Oberhautzellen gegen 
die darunterliegenden Gewebe nicht wie bei den Oligochäten z. B. 
durch eine Basalmembran mit mehr oder weniger großer Deut- 
lichkeit gegeben ist, so tritt der erwähnte Vorgang erst durch 
die Loslösung der Zellen von der Öuticula deutlich in Erschei- 
nung. Zuvor jedoch kommt es zu einer Streckung des Zell- 
körpers senkrecht zur Oberfläche, wobei speziell das der Outicula 
zugekehrte Ende in einen langen fadenförmigen Ausläufer aus- 
gezogen wird, während der Kern mehr dem anderen Ende ge- 
nähert ist. Auch dieses letztere kehrt einen etwas kürzeren Fort- 
satz gegen das Körperinnere zu, so daß die frühere Säulengestalt 
der Zelle in eine spindelförmige übergeht. Allem Anschein nach 
schließt sich eine von der Körperoberfläche abgewandte Zellwan- 
derung an, wobei die kürzere, von der Cuticula enfernter gelegene 
Spitze bei der Bewegung als vorderes Ende funktioniert. 

Diese aktivwandernden Epidermiszellen verlieren bei ihrer 
Entfernung von der Oberfläche durch Annahme einer kleineren, 
spindelförmigen bis amöboid spitzverzweigten Gestalt vollständig 
ihren Deckzellcharakter. Erst auf Stadien, bei denen es schon 
zur Bildung einer neuen Epidermis gekommen war, wurde diese 
Zellauswanderung beobachtet; sie wurde vermißt bei Vorhanden- 
sein einer stark entwickelten Regenerationskernfasermasse; sie 
fand sich dort, wo es durch Auswärtsstülpung des Darmrohres 
schon zu einer starken, wenn nicht vollständigen gegenseitigen 
Annäherung der Körper- und Darmwundränder gekommen war 
(vgl. Taf. 15, Fig. 19, 22). Auf Grund der geringen Häufigkeit, 
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mit der dieses Vorkommnis beobachtet werden konnte, muß es 
versagt bleiben, den Grad des genetischen Zusammenhanges dieser 
Zellen mit denjenigen der neuen Epidermis zu bestimmen. 

In dem der Wundstelle benachbarten, alten Darmepithel 
wurden bei Haemopis ferner große, rundliche Zellen gefunden, 
die durch ihre Gestalt und Dimension sich scharf von den übrigen 
Epithelzellen unterscheiden. Obschon jene durch ihr Vorkommen 
in der Nähe der Wundstelle (sie wurden nicht weiter zurück als 
sechs Ringel gefunden) einen direkten Zusammenhang mit der Repa- 
ration von Epidermiszellen zu haben scheinen, spricht die feste 
Umhüllung durch eine Cyste, innerhalb welcher neben der Haupt- 
zelle noch 2—3 kleinere Tochterzellen liegen können (Fig. 21), 
die Beschaffenheit des großen, stark tingierten Nucleolus im Inneren 
eines granulierten, verzweigten Kernes eher für encystierte Parasiten 
aus dem Stamm der Protozoen als für embryonal gewordene Darm- 
epithelzellen im Zusammenhang mit der Epidermis regeneration. 

Angesichts der verwandtschaftlichen Beziehungen der Hiru- 
dineen mit den dem Annelidentypus näherstehenden Chätopoden 
und der größeren Regenerationsfähigkeit dieser letzteren soll den 
spärlichen Literaturangaben, welche über die Epidermisregeneration 
der Hirudineen Aufschluß geben, noch ein Blick auf die viel 
reicheren, diesbezüglichen Kenntnisse bei Oligochäten, speziell 
Lumbrieiden an die Seite gestellt werden. 

Sehr allgemein wird von den Autoren, welche diese Ver- 
hältnisse bei terricolen Oligochäten untersucht haben, das Vor- 
handensein eines Narbengewebes in den Vordergrund der ersten 
Reparationsvorgänge gesetzt, als eines für den Abschluß der 
Wundfläche sehr wichtigen provisorischen Deckpfropfes. Die Zu- 
sammensetzung desselben besteht naturgemäß zunächst aus den 
durch den Amputationsschnitt verletzten Zellen. Sehr bald aber 
treten Iymphatische Elemente am Wundende in so großer Zahl auf, 
daß sie rasch den wichtigsten Bestandteil des Wundpfropfes dar- 
stellen, während die durch die Operation verletzten Zellen all- 
mählich zugrunde gehen, nach außen gestoben werden oder der 
Resorption durch phagozytäre Elemente anheimfallen. 

ZIELINSKA (1909), welche diese Lymphozyten bereits eine 
halbe Stunde nach der Operation in den der Wunde zunächst 
gelegenen Segmenten in viel größerer Menge als beim intakten 
Tier angetroffen hat, schreibt ihnen die Abgabe eines verdauenden 
Sekretes zu, welches den Verband speziell innerhalb der unver- 
letzten Längsmuskelfasern der betreffenden Region lockert. 
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Nach HESCHELER (1898), RanD (1905) bilden diese Lympho- 
zyten den integrierenden Bestandteil des Narbengewebes, welches 
kurz nach der Operation den physiologischen Ersatz für die noch 
fehlende Epidermis darstellt. 

NusSBAUM (1902) beschreibt an Enchytraeiden das Auftreten 
von großen, ovalen Lymphzellen, welche durch ihre starke An- 
sammlung aus der Leibesflüssigkeit eine provisorische Ausbuch- 
tung der Wundfläche bedingen. Diese Zellelemente zeigten einen 
Quellungsvorgang, indem das körnerreiche Plasma aus den Zell- 
membranen heraustrat. Die Gesamtheit dieser plasmatischen 
Massen bildete ein „Granulationsgewebe“, welches sehr wahr- 
scheinlich analog ist demjenigen, welches RIEVEL (1897) an Naiden 
und Lumbrieiden feststellt und ‘das dieser Autor ebenfalls von 
mesenchymatischen Zellen herleitet, welche einen ersten, fast 
„glashellen“ Wundverschluß bilden. MiıcHEL (1898) dagegen 
beobachtete keine Lymphozyten. 

In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle gesellen sich noch 
andere Zellen von langgestreckter, spindelförmiger Gestalt hinzu. 
Sie liegen zunächst in der Verlängerung der Längsmuskeln und 
machen es wahrscheinlich, daß sie zwischen diesen letzteren her- 
vorgekrochen sind; es ist jedoch bis jetzt nicht gelungen, ihre 
genaue Herkunft zu ermitteln. 

HESCHELER (1898) spricht die Vermutung aus, daß diese 
Spindelzellen, obgleich sie sich von den Lymphozyten nur durch 
ihre Gestalt unterscheiden, doch wahrscheiniich keine gestreckten 
Lymphzellen sind, sondern Zellen anderer Natur, sie treten in 
der Fortsetzung der alten Muskulatur auf und „kommen vermut- 
lich aus dem Gewebe der Leibeswand‘“. 

Den Lymph- wie den spindelförmigen Zellen kommt in den 
meisten Fällen nur eine vorübergehende Bedeutung als Haupt- 
komponenten des Narbengewebes zu, indem sie sukzessive bei 
den späteren Zellwucherungen den Platz wieder räumen. 

NusßAauMm (1902) konstatierte bei den untersuchten Arten 
der Enchyträidenfamilie, daß das anfänglich umfangreiche Narben- 
gewebe unter eigenartigen Involutionserscheinungen der Degene- 
ration anheimfällt, sobald es seine Funktion als vorläufiger Wund- 
verschluß erfüllt hat. 

Die ersten Wundheilungsprozesse bei Lumbrieulus lassen 
nicht ein ausgesprochenes Narbengewebe erkennen, so wie es bei 
den terricolen Oligochäten ein allgemeines Vorkommnis ist (RAN- 
DOLPH [1892], HErKE |1898)). 
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WAGNER (1900, 1905) beobachtete bei dieser Spezies bloß, 
daß spärliche Bindegewebszellen, welche von der Leibeshöhle her 
eindringen, zusammen mit der Cölomflüssigkeit die Wundfläche 
abschließen, während IwAanow (1903) das Herausgleiten von 
spindelförmigen Gewebszellen zwischen den Längsmuskelfasern 
hervor beschreibt und ein Überkleiden der inneren unbedeckten 
Organe an der Wundfläche durch diese Zellen. 

Unmittelbar nach dem Auftreten des provisorischen Wund- 
verschlusses macht sich eine Lockerung der Epithelzellen, welche 
den Umkreis der Wunde bilden, im Verband mit dem Haut- 
muskelschlauch bemerkbar. Sie lösen sich von ihrer Basalmem- 
bran los, flachen sich ab, indem aus Säulenzellen vorübergehend 
Plattenzellen werden; sie verbreiten sich durch Schieben und 
Strecken konzentrisch über die vom Narbengewebe gebildete Gleit- 
fläche und bilden so die erste Epidermisdecke entweder zusammen- 
hängend über die ganze Wundfläche oder wenigstens über einen 
Teil derselben. Das letztere ist der Fall, wenn der Darm schon 
nach außen sich öffnet, so daß die neue Epidermis nur den ring- 
förmigen Schlitz zwischen Körper- und Darmepithel zu überdecken 
hat, indem es die letzteren miteinander verbindet. 

Sehr allgemein wird auf diesen ersten Stadien das Auftreten 
von Mitosen im alten Körperepithel vermißt, so daß der neue 
einschichtige Epidermisüberzug der Wunde lediglich durch die 
aktiv einwandernden Epidermiszellen zustande kommt. 

MicHEL (1898) erwähnt die Möglichkeit, daß im neuen Epi- 
dermisüberzug Zellteilungen zu beobachten sind. WAGNER (1900, 
1905) erblickt einen charakteristischen Unterschied im Verhalten 
der Epidermis über der vorderen und hinteren Wundfläche, indem 
bei dieser letzteren deutliche Mitosen auftraten, welche Ver- 
dickungen der Epidermis an einzelnen Stellen über der Wunde 
bewirken. Er glaubt, daß in diesem Falle die alte Epidermis 
nicht ausreicht, durch aktive Zuwanderung ihrer Elemente bloß 
den notwendigen Abschluß herbeizuführen. 

Durch die Abflachung, welche die alten Epithelzellen bei 
ihrer Vorwärtsbewegung gegen das Wundfeld erfahren haben, sind 
ihre Längsachsen in eine geneigte oder sogar parallele Stellung 
zur Oberfläche gekommen. In dem Maße aber, in welchem sich 
immer mehr Zellen über die Wunde schieben, und somit dichter 
aneinander zu liegen kommen, nehmen sie ihre normale Lagerung 
wieder ein und bilden ein neues Säulenepithel, das bald darauf an 
dem freien, distalen Ende eine neue Cuticularmembran absondert. 
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Während MEYER (1904) und BLEpowsky (1914) bei den 
Hirudineen die neuen Epidermiszellen ausschließlich von Elementen 
(der alten Oberhaut herleiten, legen die früher erwähnten eigenen 
Beobachtungen zum mindesten nahe, daß, solange die Zusammen- 
setzung der Kernfasermasse und ihr Zusammenhang mit der neuen 
Epidermis nicht endgültig bestimmt ist, es nicht möglich ist, nur 
das alte Körper- und Darmepithel ausschließlich als alleinigen 
Lieferanten für die neue Epidermis anzusprechen und jegliche 
Materiallieferung von einer anderen Seite auszuschließen. 

Ein Vergleich der Reparationsverhältnisse bei den Hirudi- 
neen mit denjenigen der Oligochäten läßt erkennen, daß bei zeit- 
lich früherem Einsetzen der Epidermisregeneration bei diesen 
letzteren den Hirudineen dafür speziell die Ausbildung eines 
mächtigen Narben(Kern-Faser)gewebes als eines physiologischen 
Ersatzes für die erst spät erscheinende neue Oberhaut zukommt. 
Dieser Narbenwundpfropf stellt dabei gewissermaßen eine solch 
schwerfällige Masse dar, daß selbst nach erfolgter Epidermisregene- 
ration jene noch persistiert; wenigstens konnten nach einer über 
mehr als 200 Tage erstreckenden Beobachtungszeit keine Involutions- 
erscheinungen wahrgenommen werden. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daß bei den Hirudineen die 
mächtige Einengung der sekundären Leibeshöhle durch die starke 
Entwicklung des Parenchyms eine Wirkung auf die Beweglichkeit 
im hemmenden Sinne ausübt. 

Mit der vorliegenden Darlegung einer sicheren Epidermis- 
regeneration hat sich gleichzeitig die Einsicht der Unzulänglich- 
keit einer solchen histologischen Untersuchung als bloßer kurzer 
Anhang zu einer makroskopischen Arbeit ergeben. Gerade um 
die äußerst interessanten und wichtigen genetischen Zusammen- 
hänge der neugebildeten Epidermis mit den alten Geweben klar- 
zulegen, welche die im mikroskopischen Bilde noch getrennten 
Stadien erst zu einem Ganzen verbinden, ist es notwendig, vorerst 
ein umfangreiches Schnittserienmaterial zu vereinigen. Von diesem 
Gesichtspunkte aus kann der Zweck der hier ausgeführten histo- 
logischen Voruntersuchungen nur darin liegen, neben der Fest- 
stellung von Epithelersatz Punkte anzugeben, an denen spätere 
Forschungen vorerst einzusetzen haben, um die für das Verständ- 
nis einer lückenlosen, reparativen Histogenese notwendigen Vor- 
bedingungen zu erfüllen. 
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IV. Zusammenfassung. 


. Nach den an Haemopis sanguinea L., Herpobdella spec. div. 


DE BLAINv., Glossosiphonia complanata L., Glossosiphonia 
heteroclita L., und Helobdella stagnalis L! vorgenommenen 
Amputationen erfolgte in keinem Falle eine Regeneration 
von Ringeln. Entfernte Teilstücke des Saugnapfes, des 
Hautmuskelschlauches, welche der lateralen Körperregion 
entstammten, erfuhren ebenfalls keine Neubildung. 


. Reparativen Ersatz erfuhren bloß exzidierte Stücke von der 


Epidermis ohne die darunterliegenden Muskellagen; es sind 
dies die einzigen Regenerationsprodukte am Körper der 
untersuchten Arten. 

Die obigen fünf Spezies resp. Genera zeigen nach erfolgter 
Amputation von Ringeln ein verschieden entwickeltes Repa- 
rationsvermögen, das diese Tiere in den Stand setzt, den 
dem Körper zugefügten Schaden durch Wundheilung zu 
kompensieren. 


. Reparation, die eine Weiterführung der Lebensprozesse ge- 


stattet, kommt auf zwei Arten zustande: 

a) Körper- und Darmepithel werden durch die Tätigkeit 
der Muskulatur an der Wundstelle einander soweit ge- 
nähert, daß eine Verwachsung derselben stattfindet; 

b) Körper- und Darmepithel bleiben voneinander getrennt. 
Eine als provisorischer Wundpfropf funktionierende 
Füllmasse (Kernfasermasse) wird an ihrer Oberfläche 
von einer neuen Epitheldecke überdacht, welche die 
zwei konzentrischen, kreisförmigen Wundränder der 
angeschnittenen Epithelien miteinander verbindet. 


. Amputationen in der Nähe der Augenflecke können bei 


Herpobdella eine Wanderung eventuell einen Schwund und 
eine Neugruppierung des Augenpigmentes bewirken. 


In den herausgestülpten Darmrohrpartien kommt es infolge 
neuer Umweltsbedingungen zu histologischen Veränderungen: 
a) die hohen Darmepithelzellen erfahren eine Abplattung 
und erhalten epidermalen Charakter (Verdickung des 
Cuticularsaumes). 

b) Im Inneren unter der Darmausstülpung bildet sich eine 
„leere“ Zone, in welcher bei Stadien, die der Ope- 
ration nahe liegen, noch vereinzelte, spindelförmige 
Zellen sich finden, bei älteren Stadien, jegliches Vor- 
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kommen von Zellen fehlt; es sind nur noch Zell- 
fasern anzutreffen. 
Die durch den Amputationsschnitt verletzten Muskelzellen 
gehen an ihrem Wundende syneytiale Vereinigungen ein. 
Es bildet sich eine Quellungszone, in welcher die durch 
den Operationsschnitt freigewordenen Muskelkerne verteilt 


sind und in welche sodann Bindegewebszellen einwandern: 


sie bilden in ihrer Gesamtheit zusammen mit einer großen 
Menge von Faserstücken einen provisorischen Wundpfropf 
(Kernfasermasse, Narbengewebe). 

An der Oberfläche der Kernfasermasse bewegen sich kon- 
zentrisch von den Wundschnitträndern des Körperepithels 
her, bei retrahiertem Darm, und von den Schnitträndern 
des Darmepithels zentrifugal, denjenigen des Körperepithels 
entgegen, bei herausgestülptem Darm, aktiv werdende alte 
Epithelzellen. Sie bilden allmählich eine kontinuierliche 
Oberhautdecke über der Wundöffnung, indem die amöboid 
verzweigten Plasmafortsätze eingezogen werden, die Zellen 
enger aneinander schließen und an ihrer Oberfläche einen 
kutikularen Saum ausbilden. Ein genetischer Zusammen- 
hang zwischen Kernfasermasse und neugebildeter Ober- 
haut ist auf Grund des Beobachtungsmaterials nicht voll- 
ständig auszuschließen, konnte aber nicht eindeutig nach- 
gewiesen werden. 

In wenigen Fällen fand in der Nähe der Wundfläche ein 
Versinken von einzelnen, alten Epidermiszellen unter (las 
Niveau der Oberfläche statt, wobei diese Zellen spindel- 
förmige Gestalt annahmen. 
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V1. Tafelerklärungen. 


Erklärungen zu den Abbildungen. 


Alle Figuren der Tafeln 2—4 sind mit Hilfe des Abbeschen 
Zeichenapparates angefertigt, ihre Vergrößerung ist ausgedrückt durch 
die Nummer von Objektiv und Okular von Leitz’ Trockensystem 


(z. B. Vergr. 5 III —= Objektiv 5, Okular III). 


Buchstabenbezeichnung. 


4A.ö. = Darmschnittöffnung=sek. | D.a.p. = primäre Darmausstülpung, 
After. | der weiteren Beobachtung 
B.g. = Bothroidalzellen. | unterzogen. 


B.m. —= Bauchmark. 
C.n. — Cuticula von Darmepithel- 
zellen neu gebildet. 
D.a.h.— histolysiertes Innere der 
Darmausstülpung. 


D.a.s. — sekundäre Darmausstül- 
pung gleich vor der Fixie- 
rung entstanden. 


| 
| 
IE 2, d- = Darmepithel. 
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D.ep.c.z.= Große Zellen im Darm- K.f.m. = undifferenzierte Kern- 


epithel von einer Üyste | fasermasse. 

umgeben. |  Zm.d. = Längsmuskeln des Darm- 
D.epid. — epidermal gewordene D.ep. | kanales. 

Zellen. |  Zm.k. = Längsmuskeln des Haut- 

D.d. — angeschnittene Darmdiver- muskelschlauches. 
tikel. | Alha, = Darmsehnittöffnung = se- 

Ep.a. = auswandernde Epidermis- | Y kundäre Mundöffnung. 
len | A1.p. = Muskelparenchymfaser- 
. N . masse. 
a ee Kimerspl- Re a des Darm- 
anales. 

G.f. = Gerinnselfüllmasse Rm.k. = Ringmuskeln des Haut- 
(Lymph-, Bothroidalzellen, muskelschlauches. 
durchschnittene Elemente V. = Verschlußstelle der Wund- 
des Nieren- und Ge- | fläche (Zusammentreffen 
schlechtsapparates). | von Epidermis und sekun- 

Z.m.s. — Schnittränder des Haut- | där verändertem Epithel 
muskelschlauches. | der Darmausstülpung). 
K.ep.—= alte Epidermis. | Zn. = Zellkernnest. 


Tafel 15. 
Alle Figuren (1—9) beziehen sich auf Haemopis. 

Fig. 1-3. Kontir.-Nr. 264. Hinterende, 1 Tag n.(ach) d.(er) 
Operation. Ventrale, hintere und dorsale Ansicht. Vergr. ®/,, ge- 
zeichnet mit Präp. mikr. und Abbeschem Zeichenapparat. 

Fig. 4. Kontr.-Nr. 268. Laterale Verletzung. 53 Tage n. d. 
Op. Hautmuskelschlauch hat sich nicht verengert. Handzeichnung. 
Vergr. ca. @/,» 

Fig. 5. Kontr.-Nr. 262. Darmausstülpung (D.a.p.) senkrecht 
auf der Schnittfläche orientiert. 20 Tage n. d. Op. dors. Ans. Hand- 
zeichn. ca. */,- 

Fig. 6. Kontr.-Nr. 260. Darmausstülpung 50 Tage n. d. Op. 
ddors. Ans. Der Hautmuskelschlauch hat die Wundfläche bis auf das 
vorgestülpte Darmrohr überdeckt. Vergr. Leitz Obj. 1, Ok. 0. Abbe- 
scher Zeichenapp. 

Fig. 7. Kontr.-Nr. 264. Hinterende. 74 Tage n. d. Op. Darm- 
rohr zurückgezogen. Vergr. '%/,. Präp. Mikr. Abbescher Zeichenapp. 

Fig. S und 9. Kontr.-Nr. 267. Vorderende 17 Tage n. d. Op. 
Der weißliche, durchschnittene Pharynx ragt wenig vor. Handzeich- 
nung n. Nat. 


Tafel 14. 


Alle Figuren (10—16) beziehen sich auf Haemopis. 


Fig. 10. Medianer Längsschnitt durch ein kaudales Reparat 
von 95 Tagen. Jugendliches Exemplar. Sublimat. Ehrl.-Van Gieson. 
Vergr. 31. 

Fig. 11. Sagittaler Längsschnitt durch die dorsal von der 
sekundären Afteröffnung gelegene Partie eines Reparates von 38 Tagen. 
Darmausstülpung noch nicht verwachsen mit Hautmuskelschlauch. 
Subl. Hämal.-Van Gieson. 31. 

Fig. 12. Frontaler Längsschnitt durch die links von der Median- 
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ebene gelegene Partie eines kaudalen Reparates von 261 Tagen. Subl. 
Osms. Ehrl.-Van Gieson. 3 1. 

Fig. 13. Frontaler Längsschnitt durch die links von der Darm- 
schnitt(mund)öffnung gelegene Partie eines Epithelregenerates von 
47 Tagen. Subl. Salpetersäure. Hämat.-Van Gieson. 3 II. 

Fig. 14. Regenerierte Epidermis mit darunterliegender Kern- 
fasermasse von 47 Tagen desselben Objektes. 5 III. 

- Fig. 15. Vergrößerte Partie von Fig. 13. Zwischen neugebil- 
deter Epidermis und altem Körperepithel ist die undifferenzierte Kern- 
fasermasse erst von unzusammenhängenden Kernen bedeckt. Die 
Umrisse sind mit Vergr. 7 I, Details mit ÖL-Immers. ia gezeichnet 
worden. 

Fig. 16. Frontalgeschnittene regenerierte Epidermiszellen vom 


gleichen Objekt. 7 III. 
Tafel 15. 


Fig. 17. Stadium eines Wundverschlusses von 59 Tagen am 
vorderen Ende eines jungen Herpobdella-Individuums. Der Pharynx 
endigt blind. Darmepithelzellen degeneriert. Kommunikation der 
Bauchmarkfasern mit der Kernfasermasse. Medianer Längsschnitt. 
Subl. Osms. Ehrl.-Van Gieson. 7 I. 

Fig. 18. Frontaler Längsschnitt durch ein laterales Reparat 
von 22 Tagen, Herpobdella. Zusammentreffen des Darmepithels mit 
der infolge Zellauswanderung gelockerten Epidermis. Subl. Ehrl.-Van 
Gieson. 7 I. 

Fig. 19. Auswandernde Epidermiszellen in der Nähe eines 
kaudalen Reparates von 95 Tagen. Haemopis. Subl. Ehrl.- Van 
Gieson. 7 V. 

Fig. 20. Frontalschnitt durch einen Darmausstülpungslappen 
von Haemopis. 20 Tage n. d. Op. Durch Zellwanderung und Histo- 
lyse ist das Gewebe stark gelockert. Subl. Ehrl.-Van Gieson. 7I. 

Fig. 21. Große rundliche Zellen von einer Cyste umgeben 
(Parasiten?) aus dem Epithel einer Darmausstülpung. Haemopis. Fron- 
taler Längsschnitt durch ein vorderes Reparat von 55 Tagen. Subl. 
Eisessig. Ehrl.-Van Gieson. 7I. 

Fig. 22. Aus dem Verband sich loslösende Epidermiszellen 
derselben Serie in der Nähe der Wundverschlußstelle.. 5 II. 

Fig. 23. Scheinbare doppelte Afteröffnung infolge einer im 
Schnitt getroffenen Darmkanallängsfalte.e Sagittaler Längsschnitt. 
Herpobdella. 66 Tage n. d. Op. Darmausstülpung noch nicht voll- 
ständig mit der Epidermis verwachsen. Subl. Ehrl.-Van Gieson. 5 III. 

Fig. 24. Medianer Längsschnitt durch ein vorderes Reparat 
von 66 Tagen. Herpobdellaa Darmkanal kommt nicht zum Durch- 
bruch. Die Kernfasermasse hat an ihrer Oberfläche eine neue Epi- 


dermis gebildet. Subl. Ehrl.-Van Gieson. 5 1. 


Tafel 16. 


Fig. 25. Medianer Längsschnitt durch ein vorderes Reparat 
von 60 Tagen. Herpobdella. Das Pharynxepithel zeigt degeneriertes 
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Aussehen, während die nach außen gelangten Darmepithelzellen epi- 
dermalen Charakter angenommen haben (Uutieula). Subl. Ehrl.-Van 
Gieson. 51. 

Fig. 26. Frontaler Längsschnitt durch die neugebildete Epi- 
dermis eines Reparates von 75 Tagen. Herpobdella. Die darunter- 
liegende Kernfasermasse birgt zwei Zellkernnester und ist scharf ab- 
gegrenzt gegen das Bindegewebe. Subl. Salpetersäure. Ehrl.-Van 
Gieson. 5 III. 

Fig. 27. Vergrößerte Partie von Fig. 25. Degenerierte Darm- 
epithelzellen in keinem Zusammenhang mehr mit der Museularis. 
Vergr. 7 I. 

Fig. 28. Sagittaler Längsschnitt durch die dorsal von der Darm- 
öffnung gelegene Partie eines vorderen Reparates von 60 Tagen. 
Herpobdella. Der Wundverschluß ist nicht durch eine neue Epider- 
mis, sondern durch Zusammenwachsen der Körper- und Darmepithel- 
ränder zustande gekommen. Subl. Ehrl.-Van Gieson. 7 1. 

Fig. 29. Vergrößerte Partie von Fig. 25. Übergang des degene- 
rierten Darmepithels zu den normal ausgebildeten Epithelzellen der 
Darmausstülpung mit sekundär epidermalem Charakter. 71. 

Fig. 30. Sagittaler Längsschnitt von gleichem Objekt. Durch 
Zuwanderung von spindelförmigen Zellelementen aus der Kernfaser- 
masse wird eine epitheliale Verbindung hergestellt zwischen den 
Schnitträndern des Darmes und des Körperepithels. 7 I. 

Fig. 31. Frontaler Längsschnitt durch die dorsal von der 
Schnittöffnung gelegene Partie einer Darmausstülpung eines Reparates 
von 69 Tagen. Herpobdella. Es ist nicht zu einem Verschluß der 
Wunde gekommen; die Zellen der hinteren Darmrohrpartie zeigen 
degeneriertes Aussehen. Subl. Osms. Ehrl.-Van Gieson. 5 Ill. 


Zur Morphologie des Oberflächenreliefs der 
Rumpfdarmschleimhaut der Reptilien. 


Von 


Privatdozent Dr. med. E. Jacobshagen, 
Assistent am anatomischen Institut zu Jena. 


Mit Tafel 17—30. 


Einleitung. 


Die nachstehende Arbeit ist ein Ausschnitt aus Unter- 
suchungen über das Rumpfdarmschleimhautrelief des Menschen 
und der Wirbeltiere. Sie sind veranlaßt durch die Lückenhaftigkeit 
unseres Wissens auf diesem Gebiete und insbesondere durch das 
geringe Maß von morphologischem Verständnis, mit dem die 
Öberflächenbildungen der Darmschleimhaut auch in zusammen- 
fassenden Aufsätzen neuerer Zeit beurteilt worden sind. In der 
Überzeugung, daß nur Untersuchungen aus einem Guß und unter 
Benutzung einer möglichst breiten Grundlage Klarheit in die 
wirren Auffassungen bringen könnten, habe ich mich zu ihnen 
entschlossen. Die reichhaltige Sammlung der Jenenser anato- 
mischen Anstalt bot materiell genügend Rückhalt. Für ihre Über- 
lassung bin ich Herrn Geheimrat Prof. Dr. MAURER außerordent- 
lich zu Dank verpflichtet. 

Die Untersuchungen an Reptilien wurden im März 1915 
sofort nach Niederschrift der Ergebnisse über das Rumpfdarm- 
schleimhautrelief bei Amphibien begonnen. Ihr Abschluß ist durch 
meine Teilnahme am Verteidigungskrieg der deutschen Heimat 
sehr hinausgezogen. Inzwischen naht schon eine umfangreiche 
Arbeit über das Darmrelief der Vögel der Beendigung. Herr 
cand. med. S. MÜLLER in unserem Institut ist ihr Verfasser. 
Hoffentlich können die Ergebnisse über das Darmrelief auch der 
Säugetiere bald folgen. 

Neben der SEMPERSschen Trockenmethode wurde bisweilen 
mit Rücksicht auf die Terpentinknappheit die Untersuchung unter 
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Wasser im Wachsbecken angewandt; sie kommt aber für feinere 
Relieffeststellungen nicht ernstlich in Betracht. Die photographische 
Darstellung der Bilder habe ich nicht nur auf Benutzung des 
Mikroskops mit schwachen Objektiven beschränkt, sondern ver- 
einzelt auch zur Lupenphotographie gegriffen, wobei die Bilder vor 
der Reproduktion auf mindestens die Hälfte verkleinert wurden, um 
die Nachteile der Unschärfe etwas auszugleichen. Tageslicht kann 
bei allen Aufnahmen durch die Anwendung der Zeissschen Mi- 
kroskopierlampe und bei Benutzung der Schusterkugel durch jede 
elektrische Lampe oder durch Hängegaslicht ersetzt werden. 

Im folgenden ist die Arbeit in zwei Teile zerlegt. Der 
erste bringt systematisch geeordnet die Beschreibung der Reliefs, 
der zweite ihre zusammenfassende vergleichende Betrachtung. 

Der langgestreckte Kopfdarm der Reptilien weist auf den 
Kiefern oder auch am Gaumen ein recht verschiedenartiges Gebib 
auf. Seröse und Schleimdrüsen stehen an den Lippen, am Gaumen, 
Mundboden und auf der so mannigfachen, meist freibeweglichen 
Zunge in wechselnder Verbreitung und Entwicklung. Das Epithel 
dder Mundhöhle pflegt im Vorderteil mehr oder weniger ein mehr- 
schichtiges Plattenepithel zu sein, während, wahrscheinlich im Zu- 
sammenhang mit der Höherentwicklung der Nasenatmung, in den 
rückwärtigen Partien ein geschichtetes Flimmerepithel zu finden 
ist, das gewöhnlich auch den langen Ösophagus bedeckt. In 
letzterem kommt aber bei Seeschildkröten, wo ja lange, stachel- 
artige Papillen mit nach hinten gerichteten Spitzen und ver- 
horntem Epithel verbreitet sind, Plattenepithel vor. Ösophagus- 
drüsen sind von Cheloniern, Krokodilen und Lacertiliern bekannt, 
angeblich aber alles andere, als auch nur bei ihnen allgemein 
verbreitet. Sie finden sich vorzugsweise nahe der Cardia. Der 
lange und bei Schlangen oft gerade, bei den meisten mit seinem 
kurzen Pylorusteil aber angelhakenförmig gekrümmte oder end- 
lich (Krokodile, Chelonier) anderweitig geformte Magen besitzt 
wohl entwickelte Fundus- und Pylorusdrüsen. Erstere sind bei» 
Cheloniern verzweigt und können gelegentlich Befunde fast wie 
bei Vögeln darbieten. Die Pylorusdrüsen zeigen manche Ähnlich- 
keit mit den Halszellen der Fundusdrüsen hinsichtlich der Drüsen- 
zellen. Ein Muskelmagen, auch bei anderen (Python retieulatus) 
wohl angedeutet, ist besonders in der Ordnung der Krokodile 
entwickelt. Der auf die fast immer vorhandene Pylorusklappe 
folgende Rumpfdarm verläuft bei manchen (Coronella, Amphis- 
baeniden) fast gerade und ist sonst meist in kurze, oft zahlreiche 
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Windungen gelegt. Nur bei Schildkröten, sicherlich veranlaßt 
durch die viel geräumigere Leibeshöhle, sieht man oft längere 
Darmschlingen. Auffallend ist im ganzen die geringe Rumpfdarm- 
länge bei Reptilien. Ich gebe darüber eine kleine tabellarische 
Übersicht, da ich nirgends außer bei BRONN, wo DUVERNOYS 
Angaben über die Verhältnisse bei Schlangen wiedergegeben 
werden, darüber konkrete Belege finde!). Ich habe die Körper- 
länge von der Schnauzenspitze bis zum Schwanzende gerechnet und 
beziehe die Rumpfdarmlänge auf sie als die Zahl 1. Die Zahlen 
sind dann: 


KL. KL. 
1. Sphenodon punctatum 0,63 26. Tiliqua nigrolutea 1,00 
—— 27. Eumeces spec. 0,90 
2. Clemmys caspica 2,59 28. Seincus offieinalis 0,78 
3. Malacoclemmys insculpta 3,17 29. Chaleides ocellatus 0,65 
4, Chrysemys scripta 2,37 30. Chamaeleon vulgaris 0,53 
5. Chelone mydas 6,30 — 
6. Trionyx aegypticus 2,94 31. Typhlops lumbricalis 0,26 
7% x ferox 1,33 32. Python bivittatus 1,23 
nn 33. Eunectes notacus 0,89 
8. Osteolaemus tetrasps 1,52 34. Boa constrictor 1,01 
— *35. Eryx indicus 0,43 
9. Hemidactylus spec. 0,30 *36. Ilysia seytale 0,52 
10. Gecko verticillatus 0,64 37. Cylindrophis rufus 0,69 
11. Ptychozoon homaloce- 38. Tropidonotus tesselatus 0,59 
phalum 06039: a natrix 0,99 
12. Calotes spec. 2,18 40. Coluber quattuorlineatus 0,49 
13. Uromastix spinipes 1 5 scaber 0,30 
14. Phrynosoma cornutum 2,14 *42. in filiformis 0,50 
15. Zonurus cordylus 0,53 43. Coronella austriaca 0,32 
16. Anguis fragilis 0,53 *44. Heterodon maculatum 0,59 
17. Varanus niloticus 0,58 *45. Oxyrhopus celoelia 0,59 
18. # ocellatus 0,61 “46. Dryophis 0,19 
19. Blanus cinereus 0,60 47. Hydrus platurus 0,76 
20. Amphisbaena alba 0,36, = ® (nach 
21. Lepidosternum mieroce- DuveErnoy) 0,90 
phalum 0,49 *48. Hydrophis nigrocinctus 0,67 
22. Trogonophis Wiegmanni 0,50 49. Distira eyanoeincta 1,16 
23. Lacerta ocellata 0,54 50. Vipera berus 0,27 
24. % viridis 0,43 51. Cerastes cornutus 0,44 
25. Psammodromus algirus 0,31 *52. Ophis jaspideum 0,52 


Mit Ausnahme bei Cheloniern findet man den Rumpfdarm 
selten länger als das Tier. Unter den Schildkröten mit allgemein 
längerem Darm, der sicherlich mit der großen seitlich entwickelten 


1) Duvernoys Angaben sind in meiner Tabelle mit benutzt. 
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Masse des Tierkörpers zusammenhängt, die ja in einem Maße, 
wie es die Körperlänge darstellt, nicht zum klaren Ausdruck ge- 
langt, fällt Chelone mydas sehr auf. Es ist das Tier unter den 
aufgeführten, von dem nach BREHM feststeht, daß es ein aus- 
siebiger Pflanzenfresser ist, wenn auch vermutet wird, daß es 
nebenher auf tierische Beute ausgeht. Möglicherweise ist hier die 
Pflanzennahrung die Ursache der großen Darmlänge. Wo aber, wie 
bei Osteolaemus unter den Krokodilen, wie Calotes und Phrynosoma 
unter den Eidechsen ansehnliche Darmlängen auftreten, läßt sich 
ein ähnlicher Grund nicht finden! Die Weite des Mitteldarms 
ist nie sehr groß und nimmt gegen das Mitteldarmende regel- 
mäßig ab. Sehr zartwandige Därme, wie bei vielen Fischen, habe 
ich nie gefunden. Der Mitteldarm entbehrt angeblich fast überall 
der Darmdrüsen. Für Krokodile und Saurier sowie Ophidier ist 
das behauptet. Nur bei manchen Schildkröten, darunter den 
Trionychiden sind LIEBERKÜHNSche Drüsen bekannt. Es scheint 
hohe Zeit, das einmal nachzuprüfen, es wäre ja erstaunlich, wenn 
z. B. den Sauriern im Mitteldarm Drüsen fehlen sollten, wo 
OPPEL bei Ophisaurus apus solche doch im Enddarm abbildet! 

Der Enddarm ist gegen den der Amphibien hoch entwickelt, 
am niedrigsten vielleicht noch bei den Cheloniern. Immer ist er 
weiter als der Mitteldarm, oft sehr weit. Auch seine Länge ist 
zum Teil erheblich. Ich bringe die Enddarmlänge nachfolgend 
in Bruchteilen der gesamten Rumpfdarmlänge zur Kenntnis. 


KL. KL. 
1. Sphenodon punctatum 0,28 18. Iguana tuberculata 0,48 
"2. Testudo graeca 0.027219; > delieatissima 0,37 
3. Clemmys caspica 0,1957 220: „  eoerulea 0,03 
4. Malacoclemmys insculpta 0,21 21. Phrynosoma cornutum 0,21 
5. Chrysemys seripta 0,24 22. Zonurus cordylus 0,39 
6. Chelone mydas 0,27 23. Anguis fragilis 0,20 
7. Trionyx aegypticus 0,10 24. Varanus salvator 0,37 
8. 5 ferox 0,10. 725. Ä| nilotieus 0,30 
*9, Crocodilus niloticus, alt 0,07 26. or ocellatus 0,32 
z x » „une0,05 27. Blanus cinereus 0,20 
"10. Gavialis gangeticus 0,03 28. Amphisbaena alba 0,26 
11. ÖOsteolaemus tetraspis 0,12 29. Lepidosternum micero- 
12. Alligator mississippiensis 0,11 cephalum 0,37 
13. Hemidactylus spec. 0,26 30. Trogonophis Wiegmanni 0,33 
14. Gecko vertieillatus 0,36 31. Lacerta ocellata 0,03 
15. Ptychozoon homaloce- 32. Lacerta viridis 0,33 
phalum 0,31 7233. 5 agilis 0,26 


"16. Uroplatus fimbriatus 0,04 34. Psammodromus algirus 0,38 
17. Calotes spec. 0,335 35. Tiliqua nigrolutea 0,21 
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KL. KL. 

36. Eumeces spec. Wa: Tropidonotus natrix 0,09 
37. Seineus officinalis 0,26 49. Coluber quattuorlineatus 0,28 
238 2 Schneideri 0,23 -*50. ” scaber 0,49 
39. Chamaeleon vulgarıs 0,33 *51. ” filiformis 0,11 
z En ” 0,19 52. Coronella austriaca 0,30 
—— *53. Heterodon maculatum 0,22 

*40. Typhlops lumbricalis 0,09 "54. Oxyrhopus cloelia 0,18 
*41. Python bivittatus 0,34 "55. Dryophis 0,37 
42. Eunectes notacus 0,15 56. Hydrus platurus 0,28 
43. Boa constrietor 0a 2 x br 0,25 
*44. Eryx indicus 0,20 57. Hydrophis nigrocinctus 0,14 
“45. Ilysia scytale 0,19 58. Distira cyanocineta 0,09 
46. Cylindrophis rufus 0,16 59. Vipera berus 0,12 
47. Tropidonotus tesselatus 0,20 60. Cerastes cornutus 0,39 
48. 54 natrix 0,13  *61. Ophis jaspideum 0,23 


* Die Angaben entstammen ÖuvIEers und DUVERNOYs Unter- 
suchungen. 


Fast allgemein besitzt der Enddarm ein Coecum. MECKELS 
zutreffende Angaben — soweit ich sie habe nachprüfen können — 
daß ein Blinddarm fehle bei Anguis fragilis und laticauda, bei 
Pelamis fasciatus, der Mehrzahl von Boa und Coluber, den Kro- 
kodilen, bei Lacerta ocellatus, Varanus bengalensis und maculatus, 
bei Emys orbicularis, Chelone mydas und imbricata, ergänze ich 
dahin, daß, wie MECKEL bei Coluber aurora, ich bei ©. natalensis 
und dem Colubriden Hydrus platurus ein Coecum fand. Auch 
bei Boa constrietor fand ich es. Ein Blinddarm begegnete mir 
nicht bei Sphenodon, unter den Schildkröten bei Malacoclemmys 
und Thalassochelys sowie Trionyx, unter den Sauriern bei Lepido- 
sternum und Psammodromus algirus. Auch bei Vipera berus 
vermisse ich einen Blinddarm. Über seine Form sind wir durch 
MECKEL und GEGENBAUR besonders anfgeklärt. Auch im nach- 
folgenden sind gelegentlich Bemerkungen über ihn beigefügt. Ich 
erwähne besonders, daß ich bei Tiligqua zwei Blinddärme wie bei 
Vögeln fand. Drüsen sind bisher aus dem Enddarm nur weniger 
Schildkröten und von Ophisaurus apus bekannt. Würde man 
nach ihnen suchen, würde man wohl noch sehr viele finden. Eine 
Enddarmklappe fehlt selten, weitverbreitet ist auch ein Falten- 
verschluß vor der Kloake. Der Aufbau der als Schlauchdrüse 
noch erhaltenen Leber und die hochentwickelten Verhältnisse des 
Pankreas sind wohl bekannt. 


DD 
ot 
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I. Ordnung: Rhynehocephalia. 


1. Sphenodon punctatum Gray. Das von mir untersuchte 
Tier hatte mit Schwanz eine Länge von 48 cm, der Rumpfdarm 
war 30,5 cm lang, davon entfielen 8,5 cm auf den Enddarm. 

Hinter der ziemlich hohen Pylorusfalte sieht man im Mittel- 
darmanfang ein einfaches Faltennetz mit kleinen polygonalen 
Maschen. Schon nach 2 cm überragen in ihm parallele Längs- 
falten alle übrigen Falten um ein Mehrfaches. Diese Längsfalten 
sind anfangs oft wellig gekräuselt und aus ihrem freien Rande 
ragen wohl kurze, breitzungenförmige Lappen empor. Keine 
Seitenfalte reicht auch nur bis zur Hälfte an diesen Falten empor. 
Im zweiten Mitteldarmdrittel sind die Fortsätze sehr selten ge- 
worden. Auch hat die Höhe aller Falten nachgelassen und nimmt 
weiterhin bis zum Mitteldarmende ab. Dies wird nicht durch 
eine Falte gebildet, gleichwohl darf man die Mitteldarm-Enddarm- 
grenze als deutlich bezeichnen. Eine plötzliche Zunahme des 
Darmumfanges aufs Doppelte ohne deutliche Abnahme der Wand- 
dicke gibt eine leicht kenntliche Marke ab. Dazu sieht man an 
dieser Stelle das Mitteldarmrelief verschwinden und eine schmale 
neutrale Zone bestehen, ehe das Enddarmrelief entschieden ein- 
setzt. Einen glatten Übergang von den Mitteldarmlängsfalten zu 
denen des Enddarmes finde ich nirgends. Wohl aber biegt an 
einer in Tafelfig. 3 nicht mehr dargestellten Stelle eine Mittel- 
darmlängsfalte schroff zu einer Nachbarfalte hinüber und endet 
hier. Der Enddarmanfang weist eine seitliche Ausbuchtung auf. 
In ihr — sie war mit Kot stark gefüllt — ist die Schleimhaut 
glatt. Im übrigen Enddarm sieht man ein einfaches, unregel- 
mäßiges Faltennetz, in dem einzelne Längs- und Schrägfalten durch 
große Höhe auffallen. Nach 3!/, cm Verlauf zieht eine flache, 
ringförmige Erhebung quer um die Darmwand. Das hinter ihr 
folgende Darmstück war stark gedehnt und glattwandig bis zu 
der 1 cm vor dem After die Kloake abtrennenden hohen Ring- 
falte, die schon GÜNTHER erwähnt. In der Kloake finde ich nur 
einige Längsfalten (Tafel 17, Fig. 1—4). 

GÜNTHER hat im Mitteldarm Längsfalten angegeben, die im 
oberen Viertel zahlreich seien, in der Mitte weniger würden und 
gegen den Enddarm ganz verschwänden. Kloake und Enddarm 
sind durch eine dorsale Schleimhautfalte getrennt. Ein Duodenum 
soll sich vom Mitteldarm durch eine 1,5 cm hohe Ringfalte ab- 
getrennt haben. 
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II. Ordnung: Chelonia. 


1. Unterordnung: Pleurodira. 
Familie: Pelomedusidae. 

2. Sternothaerus spec. Ich habe nur den Mitteldarm unter- 
suchen können. Ihn durchzieht ein niedriges, einfaches Falten- 
netz.- Bald treten darin Längsfalten in den Vordergrund, die erst 
geschlängelten, dann allmählich ganz geraden Verlauf nehmen. 
Ihre Höhe ist größer als die aller anderen Falten, die gegen 
den Enddarm hin nahezu verschwinden. Aber auch die Längs- 
faltenhöhe nimmt gegen die BauHınsche Falte zu ab. 


Familie: Chelydidae. 


3. Platemys spec. Den Mitteldarm durchlaufen schmale, 
parallele Längsfalten mittlerer Höhe mit glattem freien Rand. 
Oft ist ihr Verlauf wellig. Später, nach und nach an Höhe ab- 
nehmend, ziehen sie ohne Seitenäste dahin bis zu einer Stelle 
4,6 cm vor dem After. Hier wird der Darm plötzlich weiter, 
zugleich nimmt die Wandstärke ab. Es fehlt eine BAuHInsche 
Falte, zugleich ein Blinddarm. Die Mitteldarmlängsfalten setzen 
sich zum größeren Teil in das Darmendstück fort; einzelne Falten 
dagegen enden hier durch scharfes Umbiegen auf die Nachbarfalte. 
In dem vielleicht als Enddarm zu bewertenden Abschnitt verlaufen 
die Längsfalten geschlängelt und unregelmäßig. An den meisten 
Orten ist ihre Höhe beträchtlicher geworden. Oft sind sie ge- 
kräuselt. Niedrigere, kurze Längs-, Schräg- und Querfalten er- 
zeugen gleich danach ein unregelmäßiges, unvollständiges Netz 
und nach 2 cm Verlauf stehen alle Falten sehr dicht gedrängt. 
Aber schon 1 cm später schwinden rasch die Schräg- und Quer- 
falten und nur die Längsfalten ziehen mit glatten Rändern zum 
After. 

2. Unterordnung: Cryptodira. 
Familie: Testudinidae. 

4. Testudo graeca L. Der äußerst zarten Pylorusklappe 
folgt ein einfaches, ziemlich niedriges, glattrandiges Faltennetz 
mit polygonalen Maschen. Nach kurzem Verlauf treten Längs- 
falten durch ihre scharf ausgeprägte Verlaufsrichtung und größere 
Höhe hervor gegen die andern, die aber niemals zum Schwinden 
kommen. Das ganze Relief flacht kaudalwärts allmählich ab. Ich 
finde keine BAauHınsche Falte, auch kein eigentliches Coecum. 


Aber ein Enddarm scheint doch zu bestehen und ihn durch- 
25* 
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laufen grobe, etwas wellige oder zackige Längsfalten. Kurz voı 
der Kloake wird die Faltenhöhe gering und es taucht hier ein 
Netzwerk mit überwiegend schmalen Längsfalten auf. 

SIEBOLD und STANNIUS sowie GEGENBAUR haben das 
Vorkommen eines Coecums für dies Tier angegeben. RUDOLPHI 
fand im Rumpfdarm analwärts bis zur Kloake Längsfalten und 
zwischen ihnen anfangs feine Querfalten, also ein Netz. Die 
Maschen dieses Netzes fand er durch feinere Fältchen geteilt. 
Weiter kaudalwärts schwanden die Querfalten und blieben nur 
Längsfalten zurück. CuvIEr hat offenbar einen Enddarm ver- 
mißt, denn wenn er angibt, sein Tier habe eine Mitteldarmlänge 
von 68 cm gehabt und eine Enddarmlänge von 1,4 cm, so ist 
es so gut wie sicher, daß er lediglich die Kloake als Enddarm 
ansah (vgl. meine Tafel 17, Fig. 5). 

5. Testudo tabulata Walb. Auch hier ist die Pylorusfalte 
sehr zart. Im Mitteldarmanfang besteht ein niedriges Faltennetz 
mit rundlichen und im ganzen langgestreckten Maschen und glatten 
Faltenrändern. Später treten die Längsfalten in den Vordergrund. 
Sie fangen an, gerade und parallel zu verlaufen. Die anderen 
Falten treten bis zum Mitteldarmende bis zum vollen Schwund 
zurück. Hinter der etwas schrägen BAauHınschen Falte steht ein 
kleines Coecum, an der Abgangsstelle vom Enddarm durch einen 
Schleimhautwulst abgesetzt. Im riesig gedehnten Enddarmanfang 
finde ich ganz flache Netzreste. Leider ging mir der Rest des 
Darmes während der Kriegszeit verloren (Tafel 17, Fig. 6 u. 7). 

SIEBOLD und STANNIUS geben das Bestehen einer BAUHIN- 
schen Klappe und eines Enddarmcoecums an. RUDOLPHI fand 
gleiche Reliefzustände wie bei T. graeca. 

6. Cyclemys amboinensis Dan. An gelegentlich früher ge- 
machten Präparaten stellte ich fest, daß auch hier ein Relief von 
erst gewellten, später von fast geraden Längsfalten gebildet wird, 
zwischen denen anfangs Schräg- und Querfalten zu finden sind, 
die ich in der zweiten Mitteldarmhälfte vermisse. Alle Falten sind 
glattrandig. Die Längsfalten sind hoch und stehen dicht, ihre 
Höhe nimmt späterhin stufenweise ab. Die Verbindungsfalten des 
Darmanfanges sind immer nur niedrig. 

7. Emys orbieularis L. Hinter der zarten, niedrigen Pylorus- 
falte beginnt ein ziemlich engmaschiges einfaches Netz mit rund- 
lich-polygonalen Maschen. In ihm treten die Längsfalten durch 
größere Höhe hervor. Ihr freier Rand läßt hier und da stumpfe 
Fortsätze aufragen. Nach nur 6—7 Netzmaschen ändert sich dies 
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Relief dahin, daß die Quer- und Schrägfalten fast völlig schwinden 
und nur noch die etwas höher gewordenen, glattrandigen, an- 
nähernd parallelen Längsfalten bestehen. Ihr Verlauf ist leicht 
wellig, fast gerade. Diese Falten ziehen bis zum After, allmählich 
abflachend und etwas breiter werdend. Auch geht ihre Anzahl 
zurück durch vorzeitiges Verschwinden einzelner Falten. Eine 
Enddarmklappe und ein Coecum fand ich nicht (Tafel 18, Fig. 8). 

SIEBOLD und STANNIUS geben ein Coecum an. RUDOLPHI 
notiert das Bestehen einer Enddarmfalte. Nach ihm ist der Mittel- 
darm „von oben bis unten sehr zierlich der Länge nach gefaltet. 
Die Fältchen sind zart und, da sie sehr dicht aneinander stehen, 
sehr zahlreich; untereinander verbinden sie sich nur schwach, etwas 
mehr jedoch gegen den Magen und nach dem After zu“. 

8. Clemmys caspiea Gmelin. Das untersuchte Tier war 
32 cm lang, sein Rumpfdarm 83 cm, davon kamen 16 cm auf 
den Enddarm. Am Anfange des letzteren steht ein kurzes, 
stumpfes Coecum. Die Pylorusfalte ist äußerst niedrig und zart. 
Den Mitteldarm bedeckt ein einfaches Faltennetz. Es ist von 
mittlerer Höhe, und die Längsfalten sind höher als die übrigen. 
Ihr Verlauf ist für eine ganz kurze Strecke zunächst gerade, dann 
stark und bald weniger geschlängelt. Es erinnert sehr an das 
von Distira und anderen Schlangen. Bei meinem Exemplar trat 
nur der gerade Faltenverlauf viel früher ein. Schräg- und Quer- 
falten sind zwar niedriger als die Längsfalten, anfangs aber sehr 
häufig. Allmählich läßt ihre Zahl nach und im weiteren Mittel- 
darmverlauf schwinden sie schließlich ganz, so daß vor der kräf- 
tigen BauHinschen Klappe nur noch Längsfalten bestehen, deren 
Höhe auch viel geringer geworden ist. Im End- und Blinddarm 
— beide waren bei meinem Tier durch Inhalt recht gedehnt — 
finde ich nur einzelne verstreichbare Längs- und Querrunzeln. 
Von einem feineren Relief keine Spur. Erst später tauchen nied- 
rige, dichtstehende Längs- und Schrägfalten auf. Unmittelbar vor 
dem After steht eine Anzahl ansehnlicher Längswülste (Fig. 9). 

9. Malacoclemmys insculpta. Das Tier war 28 cm lang, 
sein Rumpfdarm 88,9 cm, davon entfielen 18,5 em auf den End- 
darm. Hinter der niedrigen Pylorusfalte erkennt man zunächst 
ein niedriges, glattrandiges, einfaches Faltennetz. Schon nach 2cm 
machen sich durch größere Höhe Längsfalten bemerklich, nach 
3 cm treten sie in geschlängelten, fast zickzackartigen Verlauf ein. 
So bleibt das Bild eine Weile, dann aber werden alle bis auf die 
Längsfalten niedriger und verschwinden. 10 cm hinter dem 
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Pylorus ist der Schwund vollzogen und man sieht von nun an 
nur noch leicht geschlängelte Längsfalten bis zur mäßig kräftigen 
Baunmnschen Falte ziehen. Im erweiterten Enddarm, dem ein 
Blinddarm fehlt, findet sich ein feines, leicht unregelmäßiges, lang- 
gestrecktes Netz. Unter ihm ziehen durch den ganzen Enddarm 
grobe Längsfalten dahin. 6!/, cm vor dem After beginnt die 
dünnwandige Kloake. 

10. Chrysemys scripta var. elegans. Das Tier maß 15,3 cm, 
sein Rumpfdarm 36,3 em, davon kamen 8,9 cm auf den Enddarm. 
Das Relief des Mitteldarmes besteht aus ziemlich niedrigen par- 
allelen, erst zickzack, dann geschlängelt und zuletzt gerade 
verlaufenden Längsfalten. Die Faltenhöhe nimmt gegen die 
BaunHinsche Falte zu ab. Nur die 4 ersten Zentimeter des 
Mitteldarmes weichen von der Schilderung ab. Hier stehen die 
Längsfalten durch Quer- und Schrägfalten in Verbindung. Das 
Enddarmrelief konnte ich nicht untersuchen (Tafel 18, Fig. 10). 


Familie: Chelydridae. 

11. Chelydra serpentina L. Hinter der ansehnlichen Py- 
lorusfalte folgt ein einfaches Faltennetz mit unregelmäßigen, poly- 
gonalen Maschen. Nach kurzer Zeit aber schon gewinnen Längs- 
falten durch mäßige Höhenzunahme und konsequente Verlaufs- 
richtung die Oberhand. Die meisten von ihnen laufen über 
größere Darmstrecken hin zickzackförmig unter stumpfen Winkeln 
oder sie sind wellenförmig geschwungen. Alle Falten sind glatt- 
randig. Allmählich flacht das Relief ab, die Längsfalten werden 
gestreckt, die Quer- und besonders die Schrägfalten seltener und 
viel niedriger. Zuletzt sieht man fast nur noch Längsfalten und 
ganz winzige, kurze Querfältchen. Die hohe BaunHınsche Klappe 
führt in einen sehr weiten Enddarm mit seitlicher, blindsackartiger 
Ausbuchtung. Ihn bedeckt ein sehr niedriges, ziemlich groß- 
maschiges, glattrandiges Faltennetz. 


Familie: Chelonidae. 

12. Chelone mydas L. Bei einer Gesamtlänge des Tieres 
von 32,6 cm fand ich den Rumpfdarm 221,5 cm lang, auf den 
Enddarm entfielen davon 60,5 cm. Eine Pylorusfalte fehlt. Aber 
das Relief gestattet ebenso wie die plötzliche Abnahme der Wand- 
dicke eine genaue Feststellung der Grenze, die durch das Ver- 
schwinden der Magengrübchen bezeichnet wird. Im Mitteldarm 
sieht man ein glattrandiges, ziemlich niedriges, einfaches Faltennetz 
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mit polygonal-rundlichen Maschen. Aus ihm heben sich nach 
12 cm Verlauf Längsfalten durch geregelten Parallelverlauf hervor, 
die sofort sich in stumpfwinklige Ziekzacks zu legen beginnen. 
Diese Zickzackfalten sind etwas höher als die Quer- und Schräg- 
falten und letztere beiden bleiben weiterhin in der Höhe zurück, 
bis 40 cm hinter dem Pylorus der Schwund aller Falten bis auf 
die Zickzackfalten einsetzt. Diese haben gleichzeitig immer 
stumpfwinkligere Zickzacks ausgeführt und 48 cm hinter dem 
Darmanfang beginnt ihr Verlauf gerade zu werden, während ihre 
Höhe weiterhin nachläßt. Eine BaunHınsche Falte fehlt. Aber 
60,5 cm vor dem After setzt ziemlich rasch bei gleichzeitiger 
Lumenerweiterung eine Wandverdickung ein. Hier liegt wohl 
sicher die Enddarmgrenze. Im Relief sehe ich nur bei zwei 
Mitteldarmfalten an dieser Stelle schmale, ganz niedrige Querfalten 
zu benachbarten ziehen, sonst ist kein scharfer Reliefübergang 
feststellbar. Im Mitteldarmende finden sich aber weniger Längs- 
falten als im Enddarmanfang, auch treten hier niedrige Querfalten 
auf, die sich mit den Längsfalten zu einem flachen Netz mit 
rundlichen Maschen verbinden. Auf diese Weise gelingt es, 
ungefähr auch durch das Relief eine schärfere Abgrenzung von 
Mittel- und Enddarm durchzuführen. 

RuporHı hat das Relief von Ch. mydas und einer damals 
„neuen, großen westindischen Art“ untersucht, „die sich vorzüglich 
durch ihren sehr großen Kopf, ganz kleinen Schwanz und stärker 
gewölbten Schild von der vorigen Art unterscheidet“. Bei beiden 
findet er Längsfalten vom Magen bis zur Kloake. Zwischen ihnen 
sind oben im Darm feine Querfalten entwickelt und in den durch 
sie umschlossenen Maschen sind wieder feine Fältchen. Weiter 
analwärts verlieren sich die Querfältehen nach und nach, und zum 
Schluß sind nur noch Längsfalten übrige. MECKEL untersuchte 
auch Ch. mydas und sagt: „Der Länge nach, doch etwas ge- 
schlängelt, und nicht ganz regelmäßig, so daß sie einander stellen- 
weise näher und entfernter stehen, verlaufen 15—16 Falten, 
welche unter allen sowohl die breitesten als die höchsten sind. 
Sie werden durch zahlreichere, niedrigere schräge Falten so unter- 
einander verbunden, daß dadurch größere und kleinere rauten- 
förmige Räume entstehen, und diese werden wieder durch noch 
niedrigere quere und schiefe Fältchen abgeteilt, so daß ein sehr 
deutliches und zusammengesetztes Netz gebildet wird. Allmählich 
verschwindet dieser Bau und schon in der Mitte des Darmes 
sind nur wenige, kaum merkliche, nicht verbundene Längen- 


312 E. Jacobshagen, 


erhabenheiten übrig. In ihrem hinteren Teile ist die innere Darm- 
haut völlig glatt.“ | 

13. Chelone imbricata L. MECKEL findet im Mitteldarm 
etwa doppelt soviel (wenigstens 30) und viermal so hohe Längs- 
falten als bei Ch. mydas. Aber die Falten sind viel schmaler. 
„Zwischen ihnen finden sich verhältnismäßig weit niedrigere, aber 
in demselben Verhältnis als sie selbst, höhere Zwischenfalten als 
bei Ch. mydas, welche mittels kleinerer ein ähnliches, doch weniger 
zusammengesetztes Netz bilden. Nach hinten werden die Längen- 
falten dicker, etwas niedriger, zwischen ihnen erheben sich kleinere, 
und in demselben Verhältnis wird das netzförmige Gewebe 
schwächer, niedriger. Im Endteile des Darmes bilden niedrige 
und dicke, der Zahl nach bedeutend verminderte Längenfalten 
mit ungefähr gleich hohen, queren und schrägen sie vereinigenden 
Zwischenfalten ein grobmaschiges Netz.“ Nach OPPrEL besteht 
erst ein Faltennetz, das sich später in Längsfalten auflöst und 
im unteren Teil des Mitteldarmes vollständig geschwunden ist. 

14. Chelone spec. Ich finde im Mitteldarmanfang ein von 
schmalen, mittelhohen, parallelen Längsfalten gebildetes Relief. 
Die Faltenränder sind anfangs leicht gekräuselt, später glatt. Oft 
sind die Falten geschlängelt. Quer- und Schrägäste sind zunächst 
selten, nehmen aber dann an Häufigkeit sehr zu. Sie sind stets 
niedriger als die Längsfalten. Später sind die Maschen rundlich 
und es besteht ein sehr zierliches Netzwerk. Zum Schluß flacht 
auch dies ab. Den Enddarm konnte ich nicht untersuchen (Fig. 11). 

15. Thalassochelys cortieata Rondelet. Der von mir unter- 
suchte Rumpfdarm hatte eine Länge von 299 cm. Eine Pylorus- 
falte vermißte ich. Zwar bezeichnet eine Einschnürung die Stelle 
des Pylorus, aber innen ist die Grenze offenbar komplizierter. 
Die von mir angenommene Grenze zwischen Kopf- und Rumpf- 
darm verläuft am aufgeschnittenen Darm quer S-förmig und wird 
bei mikroskopischer Reliefbetrachtung charakterisiert durch das 
Verschwinden der Pyloruskrypten und das Auftreten der viel 
weiteren und rundlich-polygonalen Mitteldarmnetzmaschen. Die 
ephemeren Magenlängswülste aber setzen sich unbeirrt in den 
Darm auf viele Zentimeter hinein fort als auch hier leicht ver- 
streichbare Bildungen. 

Das Mitteldarmrelief ist ein einfaches, glattrandiges Falten- 
netz von mäßiger Höhe. Die Faltenhöhe ist aber verschieden und 
dadurch kann stellenweise der falsche Eindruck eines bestehenden 
Doppelnetzes vorgetäuscht werden. Nach 50 cm Verlauf treten 
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die Längsfalten energisch in gerade Richtung und ihnen gegenüber 
bleiben die übrigen Falten unscheinbarer und wenig charakte- 
ristisch. Nach einem Darmverlauf von 120 cm sind fast nur noch 
Längsfalten da, deren Höhe auch abgenommen hat. 83,5 em vor 
dem After wird der Darm plötzlich etwas weiter, die Schleimhaut 
dicker, ebenso die Längsfalten. Auch nimmt die Höhe der Längs- 
falten zu und es erheben sich zunächst einige höckerähnliche 
Fortsätze aus ihrem freien Rand, die aber bald wieder verschwinden. 
Desgleichen findet man im Endabschnitt noch Reste von Quer- 
und Schrägfalten des Mitteldarmnetzes. Ob die bezeichnete End- 
strecke als Enddarm aufzufassen ist, muß eine mikroskopisch- 
anatomische Untersuchung entscheiden (Tafel 18, Fig. 12). 


5. Unterordnung: Trionychoidea. 


16. Trionyx aegypticus!). Das untersuchte Tier war 3l cm 
lang, sein Rumpfdarm 91,2 cm, davon entfielen 9,2 cm auf den 
durch eine kräftige Klappe abgetrennten Enddarm. Im Mitteldarn 
erhebt sich gerade gegenüber dem Mesenterialansatz eine rund- 
liche wulstartige Schleimhautlängsfalte, „die anfangs bis 2 mm 
Höhe erreicht und fast schnurgerade abwärts verläuft. Über eine 
Darmstrecke von 46 cm hin bildet sie die einzige grobe Relief- 
erhebung, obgleich ihre Höhe bereits zuletzt etwas abgenommen 
hat. Von hier läßt sich die Falte, rasch niedriger werdend, zwar 
noch ganz bis zur BauHinschen Klappe verfolgen, ist aber in der 
zweiten Mitteldarmhälfte nicht ganz ohne Konkurrenz. Rasch 
nacheinander erheben sich neben ihr 5—7 neue flache Längs- 
wülste, gegen die unsere Hauptfalte bis zum 60. Zentimeter noch 
durch größere Höhe sich auszeichnet, ihnen später aber völlig 
gleicht und etwa auch nur noch !/, mm Höhe besitzt“. Außer 
diesem besteht aber noch ein feineres Relief, das man als ein 
Doppelnetz am ehesten bezeichnen kann. „Am meisten fällt das 
aus sehr schmalen Falten gebildete Hauptnetz in die Augen. Am 
längs aufgeschnittenen Darm verlaufen seine am besten entwickelten 
Falten parallel zueinander und schräg, bilden also am ge- 
schlossenen Darmrohr innen eine Menge paralleler Spiralen. Ihre 
Zahl mag etwa 20 betragen. Sie sind streng mathematisch aber 
lange nicht alle Spiralfalten, da manche sich stellenweise mit be- 
nachbarten verbinden.“ „Mit diesen spiral verlaufenden Falten 
kontrastieren anfangs meist erheblich die Längsfalten, die sie mit- 
einander verbinden. Diese Längsfalten sind fast durchweg viel 


1) Siehe JACOBSHAGEN, Anat. Anzeiger, Bd. XLVIM. 
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niedriger als die Spiralfalten. Teils stellen sie schwache Leistchen 
dar, die von der Basis der einen Falte zur nächsten ziehen und 
hier enden, oder sich an ihren Flächen in gleicher Höhe bis zum 
freien Faltenrand ziehen, teils sind sind sie nahe der einen 
Spiralfalte von ansehnlicherer Höhe, erreichen aber in mäßigster 
Höhe kaum die Basis der Nachbarfalte, teils haben sie endlich 
fast gleiche Höhe wie die Spiralfalten, sind höchstens in der Mitte 
etwas niedriger. Im Darmanfang sind diese Falten am freien 
Rande nun niemals glatt, sondern mit mehrminder stumpfen, 
lappigen Anhängen versehen, die selten einmal die schmale 
Zungenform annehmen. In den ersten 6 cm des Mitteldarmes 
sind diese Fortsätze am höchsten, werden dann allmählich kürzer 
und stumpfer und schwinden kurz vor der Darmmitte ganz. Im 
Bereiche ihres Vorkommens zeigen sie sich am meisten auf den 
Schrägfalten und da besonders an Maschenecken, kommen aber 
auch zwischen den Ecken vor und gehen oft auch von Längs- 
falten aus. Mit der Abnahme der Fortsätze geht auch eine Ab- 
nahme der Höhe der Spiralfalten selbst einher und ebenso eine 
geringe Zunahme in der Höhe der Längsfalten. So kommt ein 
Bild wie in Tafelfig. 15 zustande, das ich kurz vor der Mittel- 
darmmitte antraf. Man sieht, hier ist der Verlauf der Spiralfalten 
weniger horizontal, sondern langgestreckter als in Tafelfig. 14. 
Dies Längerwerden der Spiralen verändert weiterhin das Relief 
stark. Auch verlaufen die Falten nicht mehr so regelmäßig und 
die Längsfältechen werden flacher. Dadurch, daß die ehemaligen 
Spiralfalten nach und nach Längsverlauf annehmen, kommt ein 
langgestrecktes Netz zustande.“ „Die Faltenhöhe nimmt fortgesetzt 
ab und gegen das letzte Mitteldarmviertel sieht man das Netz 
überhaupt aufhören. In dem soeben beschriebenen Hauptnetz 
finden wir nun aber im ganzen Mitteldarm noch ein engmaschiges, 
zartes Drüsennetz, wie es die Magengrübchen und ähnliches bei 
anderen Wirbeltieren umschließt. Es ist flach und besitzt rund- 
liche Maschen. Schon in Tafelfig. 14 sehen wir es. Nach dem 
Schwund des Hauptnetzes im letzten Darmviertel sehen wir es 
dann allein das ganze Dauerrelief bilden. Es zeigt fast überall 
das nämliche Bild. 4—12 Maschen im Anfang, später aber mehr 
finden sich in je einer Masche des Hauptnetzes. Das feine Netz 
setzt sich an keiner Stelle auf die Seitenflächen der Falten des 
Hauptnetzes fest, besitzt auch nirgends Fortsätze an den freien 
Faltenrändern. Von seinem Boden nehmen die LIEBERKÜHNSchen 
Drüsen von Trionyx den Ausgang. Das Haupt- und Drüsennetz 


Zur Morphol. d. Oberflächenreliefs d. Rumpfdarmschleimhaut usw. 375 


bilden nun auch über die wulstartige alleinige Längsfalte der 
ersten Mitteldarmhälfte einen nicht wesentlich irgendwo beein- 
flußten Überzug. Auf dieser Falte entspricht das Relief ganz 
dem der Nachbarschaft.“ Nun springt eine lange trichterförmige 
Klappe ins Darmlumen vor — es ist 9,2 cm vor dem After und 
unter ihr ragt von der dorsalen Darmwand her eine kreiselförmige 
Urogenitalpapille von 17 mm Länge vor, an deren Spitze ventral- 
wärts die Genitalöffnungen liegen. In der ventralen Kloakenwand 
liest !/, cm hinter der Klappe die Mündung der Harnblase und 
4 cm tiefer der Phallus. Das Relief dieses Abschnittes besteht 
aus Längsrunzeln und zudem sieht man fast überall ein fein- 
maschiges glattrandiges Netz. Die Frage, ob die Kloake in diesem 
Fall dem Enddarm homolog ist, lasse ich offen (Fig. 13—16). 

17. Trionyx ferox Schneid. Das untersuchte Tier war 8,2 cm 
lang, sein Rumpfdarm 15 cm, der Kloaken- oder Enddarmab- 
schnitt (vgl. Tr. aegypticus) beansprucht 1,5 cm dieser Länge. 
Der Reliefbefund deckt sich mit dem von Tr. aegypticus, indessen 
reicht die große Längsfalte gegenüber dem Mesenterialansatz bis 
zum letzten Mitteldarmviertel, wo sie dann sehr rasch unter 
plötzlich auftauchenden neuen Parallelfalten verschwindet. Auch 
ist die Höhe dieser Falte im Mitteldarmanfang beträchtlicher. Die 
Spiralfalten des Hauptnetzes treten noch schöner heraus wie bei 
der vorigen Art, die übrigen Feinheiten zeigte das wenig günstige 
Präparat nicht so deutlich, besonders bezüglich der Längsfältchen. 
Im Kloakenabschnitt ist das feine Netz sehr deutlich, Dazu be- 
stehen noch ephemere Längsfalten unter ihm. 

18. Trionyx sinensis Wiegm. hat HOFFMANN untersucht 
Hier soll die interessante Längsfalte des Mitteldarmes auch 
bestehen. 


III. Ordnung: Emydosauria. 


19. Krocodilus niloticas L. Ich untersuchte das Schleim- 
hautrelief, verlor aber während der Kriegszeit meine allgemeinen 
Notizen über den Darmkanal des Tieres. Daher bemerke ich, 
daß nach CuvIERs Angaben von einem 5,79 m langen Rumpfdarm 
40,6 cm auf den Enddarm entfielen, bei einem jungen Tier aber 
von 74,6 cm Rumpfdarmlänge nur 3,6 cm. 

Das Mitteldarmrelief ist ein eigenartiges Faltennetz. Anfangs 
imponieren zunächst in spitzwinkligen, parallelen Ziekzacks dahin- 
ziehende Längsfalten von kaum mittlerer Höhe. Sie stehen ziemlich 
nahe beieinander, sind aber nicht alle gleich hoch. Oft steht 
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zwischen zwei annähernd gleich hohen eine viel niedrigere. Oft 
stehen die Winkel dieser Falten untereinander durch besonders 
ansehnliche Querfalten in Verbindung. Im übrigen sind die 
Zickzackfalten durch zarte und niedrige Quer-, auch Schrägfalten 
verbunden, so daß enge Maschen entstehen, die an sehr zahlreichen 
Orten durch von ihnen wiederum ausgehende feinere Fältchen in 
2—4 engere Maschen zerlegt werden. Das so entstehende Bild 
ist sehr zierlich. Fortsätze sind in meinem Präparat anfangs 
ziemlich selten, dagegen ist der Rand der Ziekzacks oft leicht 
gekräuselt oder flach eingekerbt. Wo Fortsätze bestehen, sind 
sie breitbasig, stumpf und niedrig. In einer späteren Mitteldarm- 
partie sind solche breite Fortsätze häufiger. Gegen den Enddarm 
hin werden die Winkel der Längsfalten immer größer und sehr 
stumpf, die Fortsätze verschwinden und das ganze Relief flacht 
etwas ab. Im Enddarm sehe ich an nicht zu gedehnten Stellen 
ein flaches, engmaschiges, glattrandiges Netz (Fig. 17—19). 
Damit im Widerspruch stehen teilweise CUVIERS Angaben. 
Er unterscheidet am Mitteldarm einen vorderen weiteren und 
dünnwandigen Abschnitt, in dem er lediglich kleine Zotten ohne 
Verbindungsfalten findet, und einen engeren, dickwandigeren 
hinteren Teil mit Ziekzacklängsfalten, die durch kleine, von einem 
zum anderen verlaufende Falten verbunden sind und ein sehr 
feines Netz bilden. Diese Zickzackfalten des zweiten Abschnitts 
nehmen gegen Mitteldarmende wellenförmigen Verlauf an und 
stehen hier und da noch durch einzelne (Querfalten in Verbindung. 
Im Dickdarm findet CuviEr eine Art von Zotten, die aus un- 
regelmäßigen Falten gebildet werden. Diese Darstellung ist 
offenbar von GEGENBAUR und HALLER übernommen, obwohl schon 
MECKEL nichts mehr von diesen zwei Mitteldarmabteilungen und 
dem Zottenrelief erwähnt und RupoLrHı ausdrücklich bemerkt, 
er habe beim Krokodil keine Spur von Zotten gefunden, sondern 
ein Relief ähnlich dem von Chelone mydas.. Nach MEckEL trifft 
man im Mitteldarmanfang zunächst „viele, meistens viereckige, 
von hohen Wänden umgebene Zellen, die allmählich niedriger 
werden“. Sie gehen später in wellenförmige Längsfalten, und 
danach in etwa 10 gerade, ziemlich breite Streifen über. Ich habe 
mich an einem zweiten Exemplar davon überzeugt, daß MECKELS 
Angabe betreffs des Reliefs aus dem Mitteldarmanfang richtig ist. 
An diesem Tier konnte ich auch den sehr muskulösen Enddarm 
näher studieren. Er bot drei Abteilungen. Die erste reicht nicht 
ganz bis zur Enddarmmitte, schließt sich an die zarte BAuHInsche 
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Falte. Ihr fehlt ein Blinddarm. Das Relief dieses Teiles bildet 
ein enges, niedriges Faltennetz. Unter ihm stehen am Enddarm- 
anfang noch einige kurze Längsrunzeln. Das folgende Stück des 
Enddarmes wird zu Dreifünftel aus einer durch dicke Längsrunzeln 
und vorherige Einschnürung kenntlichen Abteilung gebildet, in 
der zugleich das feine Relief etwas weitmaschiger ist, gebildet, 
zu Zweifünftel aber aus dem Endstück, das durch eine mäßig 
hohe Ringfalte und eine unmittelbar darunter sitzende Halbring- 
falte vom vorigen geschieden ist. Hier ist unter dem feinen Netz 
ein Dutzend grober, gerader Längswülste zu finden. Über das 
Ende des Mitteldarmreliefs beim zweiten Tier bemerke ich, daß 
ich hier die gewellten Längsfalten gerade werden sah und im 
letzten Mitteldarmfünftel die Quer- und Schrägfalten verschwanden, 
so daß kurz vor dem Enddarm nur Längsfalten zu sehen waren. 

20. Crocodilus americanus Laur. RATHKE fand im Mittel- 
darm ein doppeltes Faltennetz, ein weitmaschiges, dessen Falten 
„mehrere nebeneinander von vorn nach hinten verlaufende und 
stark eingeknickte oder zickzackförmige Längsfalten zusammen- 
setzen, deren jede an je einem ihrer Winkel durch eine weniger 
hohe, etwas dünnere und schräg gerichtete Verbindungsfalte mit 
einer ihr zunächst benachbarten vereinigt ist“. „Weiterhin werden 
dann die zickzackförmig verlaufenden Längsfalten immer freier, 
indem ihre Verbindungsfalten, je weiter nach hinten, um so 
niedriger werden, und zuletzt gewöhnlich ganz verschwinden. Das 
Netzwerk zweiter Ordnung erhält sich meistens bis an das Ende 
des Dünndarms, wird aber nach hinten immer zarter.“ 

21. Osteolaemus tetraspis Cope. Ich untersuchte ein Tier 
von 71 cm Gesamtlänge Der Rumpfdarm war 107 em lang, 
12,5 em davon kamen auf den Enddarm. Im engen Mitteldarm 
trifft man ein Faltennetz mit viel höheren Längs- als Querfalten. 
Die Längsfalten verlaufen geschlängelt und haben leicht gekräuselte 
Ränder, aus denen anfangs häufig breite, kurze oder auch zungen- 
förmige Fortsätze aufragen. An vielen Orten liegen die Biegungs- 
stellen der Längsfalten auf gleicher Höhe bei benachbarten. Hier 
abgehende Verbindungsfalten sind dann stets höher als andere. 
Letztere sind immer glattrandig und niedrig. Die von ihnen 
umschlossenen Maschen sind immer eng. Später verschwinden 
zunächst die Fortsätze von den Längsfalten, die Kräuselung des 
freien Randes und dann der Zickzackverlauf. Nur leicht ge- 
schlängelt und zuletzt gerade ziehen die Falten dahin. Auch die 
Höhe der Schräg- und Querfalten hat abgenommen und es kommt 
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ziemlich zeitig zu ihrem vollständigen Schwund. Im Enddarm 
finde ich hauptsächlich niedrige Längsfalten, die offenbar alle 
leicht verstreichbar sind, dazu ein sehr feines, glattrandiges Netz. 
In der Kloake treten wieder gröbere Netzstrukturen sehr un- 
regelmäßiger Art auf. Ganz zum Schluß erheben sich unter dem 
Netz eine Anzahl grober Längsrunzeln (Tafel 20, Fig. 20 u. 21). 

22. Caiman sclerops Schn. Auch hier ist das Mitteldarm- 
relief ein Netzwerk. In ihm haben Längsfalten Zickzackverlauf 
oder winden sich mäandrisch. Die meisten von ihnen sind durch 
größere Höhe ausgezeichnet. Wiederum pflegen Verbindungs- 
falten zwischen Längsfaltenwinkeln die höchsten zu sein. All die 
anderen zahlreichen Verbindungsfalten sind niedrig und umschließen 
rundliche oder querovale Maschen. Das ganze Relief flacht all- 
mählich gegen den Enddarm hin ab. Die Längsfalten zeigen nie 
mehr Zickzacks, sondern verlaufen erst wellig, dann ganz gerade. 
Zum Schluß verstreichen sie beinahe, nachdem die anderen Falten 
schon verstrichen sind. Im Enddarm sieht man ein ganz zartes, 
einfaches, enges glattrandiges Faltennetz, das erst in der Kloake 
etwas höher und weitmaschiger wird. Hinter der BAuHInschen 
Klappe treten noch verschiedene gröbere Reliefteile hervor. Es 
sind dies vier halbkreisförmige (Querfalten vom Aussehen der 
Valvulae conniventes, deren Höhe nur bei zweien über 2 mm 
beträgt. Diese Gebilde stehen in ziemlich weitem Abstand von- 
einander. Zwischen der BaunHiınschen Klappe und der ersten 
Ringfalte zeigt mein Präparat acht verschieden lange, fast gerade, 
grobe Längsfalten, die ebenso wie die Ringfalten vom feinen Netz 
überzogen werden und wohl als leicht verstreichbare Gebilde zu 
beurteilen sind. Auch hinter der vierten großen Querfalte kommt 
noch ein Abschnitt mit ebensoviel Längsrunzeln (Fig. 22—25). 

RATHkE hat C. sclerops auch untersucht. Sein Befund deckt 
sich mit dem von Crocodilus americanus beschriebenen vollkommen. 

23. Caiman palpebrosus Cuv. ist von RATHKE untersucht. 
Auch hier besteht ein Doppelnetz, das sich anfangs ganz wie bei 
Crocodilus americanus verhält, aber im späteren Mitteldarm ver- 
schwanden auch die Längsfalten vollkommen, und zwar in ziem- 
lich großer Entfernung vom Enddarm. Auch war zwischen den 
Längsfalten die letzte Zeit über das Netzwerk (das feinmaschigere) 
„ganz undeutlich, worauf in dem hintersten Teil des Dünndarmes 
die Schleimhaut eine ebene Fläche darbot, an der sich sehr zer- 
streut liegende kleine Grübchen gleich feinen in dieselbe gemachten 
Einstichen, befanden“. 
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24. Alligator mississippiensis Daud. Der untersuchte Rumpf- 
darm maß 134,5 cm in der Länge, davon kamen 15 cm auf den 
Enddarm. Auch hier besteht wieder ein Faltennetz. Seine Ränder 
sind glatt, seine Falten niedrig. Die unregelmäßig gewundenen 
Längsfalten treten durch größere Höhe zunächst hervor. Später 
flacht das Relief im ganzen etwas ab und die Längsfalten laufen 
mehr ziekzackförmig. Von den Ecken gehen überall höhere Ver- 
bindungsfalten zu den Nachbarzickzacks, während die anderen 
Verbindungsfalten durchweg flacher sind. Später werden die 
Längsfalten fast gerade, die Zahl der Quer- und Schrägfalten 
wächst und die Maschen werden rundlicher. Hinter der flachen 
BaunHinschen Falte sieht man in dem recht gedehnten Enddarm 
ein einfaches, glattrandiges, niedriges Netz mit ziemlich engen 
Maschen. Gröbere ephemere Runzeln tauchen unter ihm hier 
und dort auf. In der Kloake erhöhen sich die Falten des feinen 
Netzes noch einmal etwas, auch nimmt die Maschengröße zu. 
Acht grobe Längsfalten erheben sich unter ihm vor dem After. 

RATHKE gibt an, die Mitteldarmschleimhaut bilde ein mäßig 
weitmaschiges Netzwerk von dünnen, aber ziemlich hohen Falten, 
in dessen Maschen zartere Falten vorkommen und ebenfalls netz- 
artig verbunden sind. Ungefähr in der Mitte des Dünndarmes 
gehen dann die Falten des Netzwerkes erster Ordnung ganz all- 
mählich in niedrigere Längsfalten über, die sich auf die Dick- 
darmklappe erstrecken und einen sehr schwach ziekzackförmigen 
Verlauf haben, während zwischen ihnen das Netzwerk zweiter 
Ordnung immer zarter wird, bis seine nur von dünnen und sehr 
niedrigen Falten umschlossenen Maschenräume das Aussehen von 
kleinen Einstichen in die Schleimhaut gewinnen. Im Enddarm 
trifft er ein sehr engmaschiges Netzwerk, das „von sehr niedrigen 
aber ziemlich oder selbst erheblich breiten leistenartigen Hervor- 
ragungen ihrer Substanz gebildet wird, und dessen Maschenräume 
mir als sehr kleine Gruben oder feine Einstiche erscheinen“. Vgl. 
meine Tafel 21, Fig. 26—28. 


IV. Ordnung: Squamata. 
I. Unterordnung: Lacertilia. 
Familie: Geckonidae. 

25. Hemidactylus spec. Ich untersuchte ein Tier von 
10,6 em Länge. Der Rumpfdarm maß 8,4 cm, davon entfielen 
2,2 cm auf den Enddarm. Im Mitteldarm ziehen parallele, glatt- 
randige Längsfalten mittlerer Höhe dahin. Hin und wieder, na- 
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mentlich anfangs, stehen sie durch niedrigere schräge Äste in 
Verbindung. Ein Netz kommt aber nirgends zustande. Das 
Mitteldarmrelief flacht gegen die zarte BauHınsche Falte ab. Der 
sehr weite Enddarm zeigt eine seitliche Bucht. Sein Relief wird 
von einem einfachen, niedrigen, engmaschigen Netz gebildet. 
Darunter ziehen in der ersten Hälfte wenige, in der dickwandigeren 
zweiten aber zahlreiche, mehrminder regelmäßige Längswülste 
dahin. Kurz vor dem After steht eine niedrige quere Ringfalte. 

26. Hemidactylus tureicus L. MECKEL gibt das Bestehen 
von sehr vielen niedrigen wellenförmigen Längsfalten im Mittel- 
darm an. 

27. Gecko verticillatus Laur. Mein Exemplar war 23,2 cm 
lang, sein Rumpfdarm 14,8 cm, davon kamen 5,4 cm auf den 
Enddarm. Die Pylorusklappe ist lang und kräftig. Im Mitteldarm 
besteht ein Längsfaltenrelief, das an ungedehnten Stellen ge- 
schlängelt verläuft (Fig. 29). Die Falten sind bis über die Mittel- 
darmmitte hinaus leicht gekräuselt und es ragen an manchen 
Stellen Fortsätze aus ihnen empor. Später fehlt die Schlängelung 
der Längsfalten, vor allem aber die Fortsatzbildungen sowie die 
Kräuselung. Der Faltenrand flacht weiterhin fortgesetzt ab. Ver- 
bindungsfalten sind im ganzen Mitteldarm selten. Die Faltenzahl 
ist am Darmende kleiner als am Anfang. Das Verschwinden der 
Längsfalten geschieht hier durch Zusammenlaufen und Verschmelzen 
zweier Nachbarfalten. Dem Enddarmanfang sitzt ein hornartig 
gekrümmter Blinddarm auf. Ihn, sowie den ganzen Enddarm 
überzieht ein niedriges, einfaches, glattrandiges Faltennetz mit 
rundlich polygonalen Maschen. Unter ihm stehen anfangs einige 
verstreichbare Längsrunzeln.. 22 mm hinter der BauHıInschen 
Falte liegt eine mehrere Millimeter hohe, vom feinen Relief über- 
zogene Ringfalte. Sie ist 2 mm breit. 6—7 mm später folgt 
eine schmalere und niedrigere Ringfalte und dann folgt die 
Kloake, deren Ende kurze Längswülste unter dem Netzrelief zeigt. 

28. Gecko aegyptiacus hat nach MECKEL im Mitteldarm 
einfache, gerade, lange und dichtstehende Längsfalten. 

29. Ptychozoon homalocephalum Crev. Bei einer Körper- 
länge von 17,7 cm fand ich die Rumpfdarmlänge zu 10,7 cm. 
Davon kamen 3,3 cm auf den Enddarm. Leicht geschlängelte 
und anfangs auch leicht gekräuselte Längsfalten annähernd par- 
allelen Verlaufs durchziehen den Mitteldarm. Die Kräuselung 
nimmt bald, die Schlängelung langsamer ab, letztere etwa gleich- 
zeitig mit der Höhenabnahme des Reliefs. Schräg- und Querfalten 
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sind überall selten und viel niedriger als die Längsfalten. Hinter 
der flachen BauHınschen Falte stehen im Enddarm besonders 
schmale, niedrige Längsfalten. Sie werden bald viel höher und 
lassen Schrägfalten von sich ausgehen. 2 cm hinter der End- 
darmklappe enden die Längs- und Schrägfalten in einen nach 
hinten konvexen Querwulst. Dicht vor diesem hatte auch die 
Wanddicke zugenommen. Hinter der Querfalte folgt wieder ein 
dünnwandigerer Abschnitt mit einigen Längsfalten, dann kommt 
eine zweite schräge Ringfalte und wieder ein dünnwandigerer 
Abschnitt von 5 mm Länge mit einem gegen die Kloake ab- 
schließenden Querwulst. In der Kloake stehen eine Anzahl 
Längsrunzeln. 
Familie: Uroplatidae. 

30. Uroplatus fimbriatus Schneid. MECKEL fand in der 
vorderen Mitteldarmhälfte von Gecko fimbriatus sehr zahlreiche, 
dichtstehende und hohe Längsfalten. Ihre Höhe war der des 
Darmdurchmessers gleich. 


Familie: Pygopodidae. 
31. Pygopus lepidopus Lac. MECKEL fand sehr spärliche, 
niedrige Längsfalten im Mitteldarm. 


Familie: Agamidae 

32. Draco volans L. Ich fand hinter der mittelhohen Py- 
lorusfalte zunächst ein Netzwerk mit langgezogenen Maschen und 
an Höhe gering überwiegenden Längsfalten, die aber bald höher 
werden. Ihr anfangs geschlängelter Verlauf wird später glatt; 
zunächst bestehende niedrige zungenartige Fortsätze verschwinden 
auf ihnen. Schräg- und Querfalten treten schon nach den ersten 
2—3 Maschen fast restlos zurück. Den Enddarm konnte ich 
nicht untersuchen. 

Damit steht im Widerspruch die Angabe TIEDEMANNS, der 
im Mitteldarmanfang viele deutliche, beträchtlich lange Querfalten 
antraf. „Im mittleren Teil des engen Darmes verlieren sich die 
Querfalten allmählich, und im unteren Teil desselben erblickt man 
statt derselben schwache Längenfalten.“ Der weite Enddarm 
besteht aus mehreren Abteilungen, ihm sitzt ein gekrümmter 
kleiner Blinddarm auf, dessen Schleimhaut stark gefaltet ist. Bald 
hinter ihm steht eine enge Ringklappe, eine zweite starke ge- 
faltete Ringklappe folgt vor der Kloake, in der man starken 
Längsfalten begegnet. 
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33. Calotes spec. Bei einer Körperlänge von 5,5 cm war 
der Rumpfdarm 12 cm lang. 4 cm davon kamen auf den End- 
darm. Dieser beginnt mit schrägstehender BauHinscher Falte und 
hat ein kurzes Coecum an der Seite. Die Pylorusfalte ist mäßig 
hoch. Das Relief bilden hohe parallele Längsfalten, die fast un- 
geschlängelt dahinziehen, aber bis zum Enddarm einen gekräu- 
selten Rand ohne Fortsätze aufweisen. Schräg- und Querfalten 
sind viel niedriger als die Längsfalten und nicht häufig. Hinter 
der kräftigen Enddarmklappe folgt ein weiter Abschnitt, in dem 
man allerorten ein engmaschiges, glattrandiges, zartes Netzwerk 
finden kann. Im mittleren Enddarmdrittel erheben sich unter ihm 
eine Anzahl gröbere Längs-, Quer- und Schrägfalten, die ein un- 
regelmäßiges Netz entstehen lassen, das mit einer Querfalte ab- 
schließt. Der Schluß ist wie der Enddarmanfang gebaut. 


34. Agama spec. Das Mitteldarmrelief wird von Längsfalten 
gebildet. Sie verlaufen fast parallel, sind anfangs stark, später 
wenig geschlängelt. Ihre Höhe ist zunächst ziemlich beträchtlich, 
nimmt dann aber ab. Der Faltenrand ist leicht gekräuselt, ohne 
Fortsatzbildungen. Schräg- und Querfalten fehlen fast. Wo sie 
auftreten, sind sie sehr niedrig. Im Enddarm meines schlecht 
erhaltenen Tieres sah ich kein konstantes Relief, nur einzelne ver- 
streichbare Runzeln. Der Enddarm war stark gefüllt gewesen. 
Nahe dem Darmende steht vor der Kloake eine niedrige Ring- 
falte.e Auch die Enddarmklappe ist niedrig. 


35. Agama stellio L. MECKEL fand im Mitteldarm sehr viele, 
niedrige Längsfalten, die wellenförmig verliefen. 


36. Agama marmorata. Von diesem Tier bemerkt MECKEL, 
daß im Mitteldarm gerade, hohe, dichtstehende und unverzweigte 
Längsfalten zu finden seien. 


37. Chlamydosaurus Kingi. GRAY zeigt im Mitteldarm 
mittelhohe, geschlängelte parallele Längsfalten. Ihr freier Rand 
besitzt keine Fortsätze, ist aber fast bis zum Enddarm leicht ge- 
kräuselt. Nur im Mitteldarmanfang sah ich einige Quer- und 
Schrägfalten, in der Mitte keine, im letzten Drittel wieder wenige. 
Neben der BauHınschen Falte steht ein Blinddarm. In ihm und 
dem übrigen Enddarm finde ich ein feinmaschiges, glattes Netz 
mit quergestreckten Maschen. Unter ihm wölben sich unregel- 
mäßige Längswülste, die vor dem letzten Darmdrittel mit zwei 
schrägen Wülsten abschließen. Der Endabschnitt war frei von 
gröberen Falten (Tafel 21, Fig. 30). 
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38. Uromastix spinipes Daud. Recht niedrige, glattrandige 
Schräg- und Querfalten bilden zusammen mit mittelhohen, fast 
parallelen Längsfalten ein Netzwerk. Der Rand der Längsfalten 
ist leicht gekräuselt und mit niedrigen Fortsätzen versehen. Letz- 
tere schwinden bald, nicht aber die Kräuselung. Schräg- und 
Querfalten treten im Mitteldarmende mehr in den Vordergrund. 
Dem Enddarm sitzt vorn seitlich ein schräg gerichtetes Coecum 
auf. Das im Enddarm vorhandene feinmaschige Faltennetz habe 
ich im Blinddarm nicht gesehen (Tafel 21, Fig. 31). 

39. Metopocerus cornutus Daud. Ich finde geschlängelte 
und leicht gekräuselte Längsfälten im Mitteldarm. Später wird 
ihr Verlauf nach und nach gerade, aber die Kräuselung der Falten 
nimmt eher zu als ab. Fortsätze fehlen. Sehr selten sind ganz 
niedrige Schräg- und Querverbindungen zwischen den Längsfalten. 
Am häufigsten sind sie immer noch im vordersten Darmdtrittel. 
Eine eigentliche BaunHınsche Falte und ein Blinddarm ist nicht 
da. Die Enddarmgrenze ist aber leicht zn finden, da das Mittel- 
darmrelief in gleicher Höhe plötzlich abschneidet, die Wand hier 
dünn und das Lumen weit wird. Im Enddarm besteht ein ganz 
flaches eng- und quermaschiges Netzwerk. Außerdem aber trifft 
man in der zweiten Enddarmhälfte neun Halbring- oder zwei 
Drittelringfalten annähernd queren Verlaufs. Sie lassen das dem 
Mesenterialansatz gegenüberliegende Stück der Darmwand frei 
und stehen leicht schräg, und zwar so, daß die zwei ersten ihre 
Konvexität nach vorn, die sieben letzten aber in zunehmendem 
Maße nach dem After zukehren. Ihre Höhe ist beträchtlich, am 
niedrigsten in der Mitte, also nahe der Ansatzstelle des Mesen- 
teriums, am höchsten unweit des seitlich freien Endes. Von da 
fallen sie ziemlich plötzlich in der Höhe ab. Bei einem großen 
Tier erreichten diese Halbringfalten etwa 1 cm Höhe. Kurz vor 
dem After wird das feine Netz etwas weitmaschiger (Fig. 32 u. 33). 

40. Iguana tuberculata Laur. Ein 64 cm langer Rumpf- 
darm hatte einen Enddarmabschnitt von nicht weniger als 531 cm 
Länge. Ihm saßen vorn seitlich zwei kurze Blinddärme an. Im 
Mitteldarmanfang bestehen hohe, zungenförmige, längsgestellte 
' Fortsätze. Ihre Basen stehen miteinander durch ganz niedrige 
Längsfältchen, selten statt dessen durch Querfalten oder durch 
beide, in Verbindung. Aber schon nach 1 cm Verlauf hängen 
sie alle durch erst niedrige, dann rasch höher werdende Längs- 
und Querfalten zusammen und man sieht: Es waren Ecken rauten- 


förmiger Maschen, an denen vorher die Fortsätze unvollständig 
26* 
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verbunden standen. Die Falten und zunächst besonders die Quer- 
falten, die dem Relief vom zweiten bis fünften Zentimeter ‚des 
Darmes das Gepräge geben, werden allmählich höher und höher 
und erreichen die Höhe der Fortsätze zum Schluß beinahe. So 
haben wir nach 5 cm ein Netzwerk vor uns, das eine Weile 
gleichmäßig ist, in dem dann aber Längsfalten durch fast geraden 
Verlauf und bedeutendere Höhe vorwalten. Ja die Schräg- und 
(uerfalten beginnen sogar an Zahl und Höhe abzunehmen, wenigstens 
in den Zwischenräumen der Längsfalten, während sie an deren 
Seitenflächen noch erhalten bleiben. Der hinter der ansehnlichen 
Bauniınschen Klappe folgende Enddarm war durch Inhalt stark 
gedehnt. Nur am ersten Anfang sah ich Reste eines sonst offen- 
bar durch Drehung verstrichenen einfachen, glattrandigen, nied- 
rigen Faltennetzes. Unmittelbar vor der Kloake steht eine nied- 
rige Ringfalte (Tafel 22, Fig. 34 u. 35). 

CuvIER bemerkte im Dünndarm von I. coerulea, die wie 
die gleich zu erwähnende I. delicatissima nicht mehr als beson- 
dere Art aufgefaßt wird, Längsfalten. Der Enddarm war durch 
eine Einschnürung in zwei Abteilungen geteilt. Auch im Mittel- 
darm von I. delicatissima gibt CuvIER das Bestehen von Längs- 
falten an. Der Enddarm besitzt ein Coecum mit glatter Schleim- 
hautoberfläche. Der Enddarm selbst zeigte im Anfang sechs 
Querfalten, die aber nicht den ganzen Darm umliefen. Sonst war 
die Enddarmschleimhaut glatt. 

41. Phrynosoma cornutum Harl. ist von mir untersucht. 
Bei einer Gesamtlänge von 10,9 em fand ich die Rumpfdarmlänge 
zu 23,3 cm, von denen 4,8 cm auf den Enddarm entfielen. Das 
auf die niedrige, kräftige Pylorusfalte folgende Mitteldarmrelief 
zeigt anfangs den Charakter eines einfachen glattrandigen Netzwerkes, 
in dem aber gleich die Längsfalten höher zu werden und sich in 
Zickzacks oder doch in stärkere Schlängelung zu legen beginnen. 
Aber schon nach 1 cm Verlauf bemerkt man ein schnelles Schwinden 
der Quer- und Schrägfalten und nach zwei weiteren Zentimetern 
sind solche Verbindungsfalten Seltenheiten. Die allmählich ab- 
flachenden Längsfalten sind anfangs am Rande häufig gekräuselt. 
Bald geht aber diese Kräuselung zurück und die glatten Falten 
nehmen nach und nach geraden Verlauf an (Tafel 23, Fig. 36). 


Familie: Zonuridae. 
42. Zonurus cordylus L. Mein Tier maß 35,8 cm, sein 
Rumpfdarm 18,9 cm. Auf den Enddarm kamen davon 7,4 em. 
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Im Mitteldarm sieht man ein Faltennetz mit sehr verschieden 
weiten polygonal-rundlichen Maschen. Stellenweise treten in ihm 
Längsfalten durch geraden Verlauf hervor. 2 cm hinter der an- 
sehnlichen Pylorusfalte fallen alle durch größere Höhe und ge- 
schlängelten, fast ziekzackförmigen Verlauf auf. Vom fünften 
Zentimeter an läßt die Schlängelung wieder nach und ist dicht 
vor dem Enddarm so gut wie verschwunden. Fortsatzbildungen 
fehlen überall im Mitteldarm. Im End- und Blinddarm sieht man 
ein sehr feines einfaches Netz. Unter ihm erheben sich fast 
überall einige Längswülste.e 38 mm hinter der eben angedeuteten 
BaunHinschen Falte läuft ein 2 mm dicker und etwa ebenso hoher 
ringförmiger Schrägwulst und 3 mm dahinter eine ähnliche halb- 
kreisförmige Schrägfalte. Dicht vor der Kloake steht noch eine 
Ringfalte. 

MECcKEL fand im Mitteldarm sehr viele niedrige, wellen- 
förmige Längsfalten ohne Querverbindungen. 


Familie: Anguidae. 

43. Ophisaurus ventralis L. MECKEL fand Zotten im Mittel- 
darm. Sie standen dicht gedrängt und bildeten quere, dünne 
Blätter. Ihre Länge betrug bis 1!/, Linien, ihre Breite bis zu 
!/, Linie. Sie endeten stumpf. Nur das vorderste Mitteldarm- 
viertel ist mit Zotten besetzt. Die Zotten verschwinden dann 
plötzlich restlos. MECKEL äußert den Verdacht, daß die Ursache 
für den letztgenannten Befund vielleicht in starker Darmdehnung 
zu suchen sei. Das halte auch ich mit Rücksicht auf den Be- 
fund bei Anguis für wahrscheinlich. 

44. Anguis fragilis L. Ich untersuchte ein Exemplar von 
33,5 em Länge Sein Rumpfdarm war 17,9 cm lang, 3,6 cm 
davon waren Enddarm. Hinter der Pylorusfalte sieht man zu- 
nächst lauter quergestellte, ziemlich hohe, zungenförmige Fortsätze. 
deren meiste unverbunden dastehen. Jedoch finde ich an kleinen 
Stellen Nachbarzotten durch leichtgeschlängelte Querfalten ver- 
bunden, ähnlich etwa wie im Darmanfang von Boa. Gleich neben 
solehen Bildern erkennt man an anderen Zotten ein anderes Ver- 
halten. Sie hängen durch ganz niedrige Längsfältchen zu 2—3. 
ja wohl gar zu 6—8 an der Basis zusammen. 2,5 cm hinter dem 
Pylorus sieht man die Zotten statt der Querrichtung die Längs- 
richtung einnehmen. Erst macht ein Teil der Basis eine recht- 
winklige Drehung, dann erst die ganze Basis. Die Zotte steht 
also in einer schmalen Übergangszone winklig geknickt. Vom 
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vierten Zentimeter an hängen viele Zotten bereits durch Längs- 
falten zusammen, vom siebenten Zentimeter an dann alle. Hier 
sind die Zotten selbst schon breitbasiger, stumpfer und niedriger 
geworden. 2 cm später sind sie verschwunden und nur niedrige, 
glatte Längsfalten ziehen dahin. Der Enddarm hat keinen Blind- 
darm, keine Klappe am Anfang und doch ist sein Beginn durch 
eine plötzliche Lumenerweiterung und das plötzliche Verstreichen 
der Längsfalten des Mitteldarmendes leicht feststellbar. Die End- 
darmschleimhaut bildet ein sehr niedriges und zartes Faltennetz, 
das ich nur in der durch eine schmale Ringfalte abgetrennten 
Kloake vermisse. Unter dem zarten Netz bestehen hier und da 
niedrige, regellos verlaufende, kurze Runzeln. 

RupoLpHı fand den Mitteldarm mit anastomosierenden 
Fältchen bedeckt. Von ihnen entspringen zottenähnliche Fortsätze. 
In der Darmmitte stehen die Zotten am dichtesten, vorn und 
hinten dünner. Im Mitteldarmende fehlen sie ganz. MECKEL 
findet im Mitteldarmanfang eine „ansehnliche Menge kleiner drei- 
eckiger, platter, von oben nach unten und der Spitze zur Grund- 
fläche ungefähr !/, Linien hoher Fältchen, die von oben nach 
unten im allgemeinen sehr dicht gedrängt aufeinanderfolgen, nach 
den Seiten aber bedeutend weiter — im Durchschnitt um 
!/, Linie — voneinander stehen und in dem hinteren Teile des 
Darmkanals zu vollständigen Längenfalten zusammenfließen. Diese 
Falten selbst sind wieder, mit Ausnahme des letzten Teiles des 
Dünndarms, an ihrem freien Rande mehr oder weniger tief in 
Zotten gespalten.“ Vgl. meine Tafel 22, Fig. 37—39. 


Familie: Varaniden. 


45. Varanus salvator Laur. Ich habe einen Rumpfdarm 
von 95,5 cm Länge untersucht, davon entfielen 35 cm auf den 
Enddarm. Im Mitteldarmanfang bietet sich ein eigenartiges Bild 
dem Auge dar. Am längs des Mesenterialansatzes aufgeschnittenen 
Darm sieht man von einer dieser Schnittlinie gegenüber ver- 
laufenden Linie nach rechts und links leicht gebogene und ge- 
schlängelte 1—2 mm hohe, krause Falten schräg nach hinten 
ziehen. Bei genauer Betrachtung ergibt sich: 1. daß nicht durch- 
gängig die Falten der rechten und der linken Seite in der Aus- 
gangslinie zusammenhängen, 2. daß auch nicht die beiden Seiten 
in der Höhe der beiderseitigen Schrägfaltenabgangsstellen gleich 
sind, 3. daß gelegentlich die Falten einer Seite nahe der Aus- 
gangslinien mit der nächstfolgenden ihrer Seite zusammenhängen, 
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4. daß zwei benachbarte Schrägfalten einer Seite sich gelegentlich 
berühren und miteinander verwachsen. Nach etwa 10 cm Verlauf 
ist das Bild regelmäßiger; die Schrägfalten verlaufen fast gerade, 
sind parallel. Es bestehen dann also geschlossene Schrägringe, 
deren vordere Konvexität an der dem Mesenterialansatz abge- 
wandten Darmstelle liegt und nach vorn durchgeknickt ist, deren 
hintere runde Konvexität nahe dem Mesenterialansatz gelegen ist. 
Im vorderen Teil waren die Schrägringe an der vorderen und 
ventralen Knickstelle oft nicht in sich geschlossen oder hingen 
hier mit Nachbarringen zusammen. Oder in ihrem geschlängelten 
Verlauf berührten sie sich gelegentlich mit Nachbarringen und 
verwuchsen mit ihnen. Aber volle Regelmäßigkeit ist auch in 
dieser Mitteldarmzone nicht erreicht und gelegentlich taucht immer 
noch einmal eines der Bilder der ersten Darmstrecke auf. Nach 
46—50 cm Verlauf sind die Schrägfalten viel niedriger geworden 
und wir sehen nun ganz deutlich ein Netz zusammentreten, das 
folgenden Ursprung hat. Schon hinter dem Pylorus tauchen zu 
den bisher erwähnten zarte, oft nicht ganz vollständige Fältchen 
mit sehr verschieden langen, zungenartigen Fortsatzbildungen auf. 
Sie stehen ziemlich senkrecht zur Richtung der Schrägfalten und 
enden an deren Basis. Die Schrägfalten selbst sind nun auch keines- 
wegs glattrandig, sondern aus ihrem Rand ragt eine dichte Fülle 
schmaler, faden- bis zungenförmiger oder spitzdreieckiger Fortsätze 
empor. Ihre Höhe ist ansehnlich und verringert sich langsam 
und nicht erheblich. Sie stehen ziemlich regelmäßig im Vergleich 
zu den Fortsätzen der Längsfältchen. Die Längsfalten stehen 
2—3 mal so nahe beieinander wie die Schrägfalten, mit denen 
zusammen sie rautenförmige Maschen umschließen. Während die 
Schrägfalten später niedriger werden, nehmen gegen die Mittel- 
darmmitte die Längsfalten etwas an Höhe zu, rücken gleichzeitig 
auseinander und bilden dann schon kurz hinter der Darmmitte 
ein gleichmäßiges Netz. Zugleich nimmt der Schrägverlauf der 
Schrägringfalten zu. Das Relief endet 60,5 cm hinter dem Pylorus 
mit einer niedrigen Ringfalte. Im Enddarm folgt ein ganz feines, 
zartes, niedriges Netz und unter ihm sieht man einzelne mehr- 
minder dichtstehende parallele Längsrunzeln. Eine hohe quere 
Ringklappe findet sich 11,5 cm vor dem After. Ihr zentraler 
Teil ist scharf kaudalwärts umgebogen. Sie führt in einen höchst 
merkwürdigen Abschnitt, den ein etwas großmaschigeres, glattes 
Netz bedeckt, unter dem sich zwei mächtige, bis 7 mm hohe 
schräge Ringfalten erheben. Auch hier liegt die vordere Kon- 
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vexität gegenüber dem Mesenterialansatz. Die erste beginnt gleich 
hinter der Trichterklappe, die anderen 5 cm tiefer. Nicht handelt 
es sich um Spiralfalten hier! 2 cm vor dem After steht wieder 
eine mächtige Trichterklappe. Sie ist über 5 mm hoch. Erstaun- 
licherweise ist sie kranialwärts anstatt kaudalwärts gerichtet. Ihre 
Schleimhaut ist stark längsgefaltet (Tafel 23, Fig. 41). 

46. Varanus niloticus L. Das Tier maß 98,5 cm insgesamt, 
sein Rumpfdarm 57,5 em, davon kamen 17,5 cm auf den Enddarm. 
Der Reliefbefund ist im Mitteldarm dem von V. salvator höchst 
ähnlich, indessen besteht schon anfangs mehr Regelmäßigkeit. In 
den zwei ersten Zentimetern sieht man erst Längsfalten, die dann 
leicht geschlängelt verlaufen. Die zwei mittelsten bilden den ersten 
Schrägring, die seitlichen bilden nur — denn sie verlaufen am auf- 
geschnittenen Darm divergierend und sind nach hinten konvex aus- 
gebuchtet — 3/,, '/,; usw. Schrägringe. Wie bei V. salvator ist der 
Rand der Schrägringfalten mit zahlreichen, schmalen, zottenartigen 
Fortsatzbildungen bedeckt. Ich finde sie aber nicht so zahlreich 
und nicht so lang. Dazu finde ich noch ein zweites System von 
Fortsatzbildungen. Es liegt mitten im Zwischenraum zwischen je 
zwei Ringfalten. Hier sieht man von einer ihnen parallelen 
Schräglinie ganz niedrige, zierliche, oft zweilappige Fortsätze ent- 
springen, deren Höhe noch geringer ist als die der auch hier 
vorhandenen, aber ebenfalls oft in Fortsatzbildungen aufgelösten 
oder wenigstens mit kurzen Fortsätzen versehenen senkrecht 
stehenden Längsfältchen. Die feine, zwischen den schrägen Ring- 
falten stehende schräge Fortsatzreihe verschwindet nach und nach 
und fehlt in der zweiten Mitteldarmhälfte. Ebenso kommen an 
vielen Orten die Längsfalten ganz oder größtenteils zum Schwund. 
Auch die Schrägringfalten sind hier wesentlich niedriger und ihre 
Fortsätze haben sich verkürzt und auch etwas verbreitert. Wie 
bei salvator werden die Schrägringe zum Schluß steiler gestellt. 
Auch hier endigt eine niedrige ringförmige Erhebung den Mitteldarm. 
Das Enddarmrelief habe ich nicht untersucht (Fig. 42 u. 43). 

47. Varanus ocellatus Rüpp. lch untersuchte ein großes 
Tier von 161,5 em Länge. Sein Rumpfdarm war 109 cm lang, 
davon kamen 35,5 cm auf den Enddarm. Der Befund im Mittel- 
darmanfang deckt sich fast mit dem des V. niloticus. Nach 8 cm 
Verlauf tritt Regelmäßigkeit ein. Auch hier ist der Schrägfaltenrand 
mit schmal-zungenförmigen Fortsätzen versehen, aber die Höhe der 
Fortsätze ist weniger beträchtlich als bei salvator und ihre Zahl 
viel geringer. Längsfalten fehlen, höchstens sind einzelne winzige 
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Höckerchen da, die auf ihr früheres Bestehen hinweisen dürften. 
Die bei niloticus vorhandenen zottenartigen Fortsätze, im Zwischen- 
raum der Schrägringe und diesen parallel gestellt, fehlen ebenso. 
Die Höhe der Schrägringe nimmt langsam nach hinten zu ab, 
ebenso die Zahl (der Fortsätze, aber kaum deren Höhe. Gegen 
Schluß werden die Schrägringe quergestellt. In den letzten 7 cm 
des Mitteldarmes sind die Fortsätze auf ihnen fast verschwunden. 
Im übrigen verweise ich auf das Übersichtsbild dieses Reliefs. 
Von der BauHinschen Falte besteht nur eine Andeutung. Ein 
Blinddarm ist vorhanden (Fig. 40, 44 u. 45). 

48. Varanus bengalensis Daud. MECKEL bemerkt über das 
Mitteldarmrelief, daß hier eine Menge ‚querer, das ganze Darm- 
rohr umgebender Falten, welche mit den KERKRINGSchen des 
Menschen, vorzüglich in ihrem ersten Entstehen, die größte Ähn- 
lichkeit“ hätten, zu finden seien. Sie seien bis zum Grunde in 
eine äußerst ansehnliche Menge von zum Teil eine doppelte Reihe 
bildenden, wahren, spitzen Zotten ausgeschnitten, von denen sich 
zwischen den Falten keine Spur finde. Der von MECKEL gege- 
benen Beschreibung und Abbildung nach ist der Befund wohl dem 
von V. ocellatus am nächststehendsten. 

49. Varanus maculatus Daud. verhält sich nach MECKEL 
hinsichtlich des Mitteldarmreliefs recht ähnlich. Indessen sollen 
die Faltenränder keine Fortsätze besitzen oder zerschlissen sein. 
Die Falten standen dichter als bei bengalensis und waren bei 
dem kleinen Tier und dem durchsichtigen Darm kaum ohne 
weiteres zu sehen, erst vor dunklem Grund traten sie mehr hervor. 


Familie: Tejidae. 

50. Tupinambis teguixin L. Im Mitteldarm findet sich ein 
Relief, dessen Anfang seine Ableitung von einem einfachen Fal- 
tennetz voll berechtigt erscheinen läßt. Ungemein zarte Längs- 
falten verlaufen regellos geschlängelt und sind in ihrer Höhe recht 
unbeständig. An einzelnen Orten erheben sich von ihnen sogar 
winzige Fortsätze. Die Falten stehen ziemlich dicht und verlaufen 
annähernd parallel. Das Relief beherrschen dagegen Querfalten. 
Sie haben mittlere Höhe, überragen die Längsfalten bei weitem, 
sind schmal, fortsatzlos. Oft verlaufen sie ganz gerade, oft leicht 
geschlängelt, oft nach hinten flach-konvex eingebuchtet. Einmal 
wieder stehen sie schräg im Darm. Oft beschreiben sie Ring- 
falten, oft nur Halb- oder Drittelringe oder noch weniger, oft 
auch treten zwei miteinander gleich KERKRInGschen Falten in 
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Verbindung. Sie erinnern uns in diesem Befund vor allem aber 
an die ähnlichen Reliefs aus den späteren Rumpfdarmteilen der 
Clupeiden, Salmoniden und anderen Malacopterygiern. Wer auf 
der Suche nach Spiraldarmresten außerhalb der Cyelostomen, 
Selachier, Ganoiden und Dipnoer etwa hier Verwandtes sehen 
möchte, den belehren sie durch ihre Verbindung, daß es hier sich 
nicht um Spiraldarmreste handeln kann. Die geschilderten Quer- 
falten stehen etwa 4—6mal so weit voneinander wie die geschil- 
derten Längsfalten. Ursprünglich ziehen die Längsfalten ungestört 
über die Ringfalten hinweg, später kommt es in den Intervallen 
zum Längsfaltenschwund, aber nicht an den Querfalten selbst. 
Dann lassen die Querfalten einzelne kurze,. lappige Fortsätze vom 
freien Rand ausgehen; auch beginnt weiterhin ihr Verlauf immer 
unregelmäßiger zu werden sowohl hinsichtlich der Faltenlänge als 
der Faltenrichtung. Manche buchten sich analwärts weit vor, 
d. h. es bildet sich ein schräger Faltenring. Dann wird der Raum 
bis zum nächsten vollständigen Querring durch mehrminder schräge 
oder quere Halb-, Drittel-, Viertel- usw. Ringe ausgefüllt. Durch 
diese Unregelmäßigkeiten wird das Relief bald außerordentlich 
kompliziert und bleibt so, nur wenig niedriger werdend, bis zur 
BaunHisschen Klappe. Gleichzeitig werden die Querfalten viel 
häufiger unvollständig, viel kürzer und ihre einzelnen Stücke er- 
scheinen oft geradezu nur noch als breite Zungenfortsätze der 
Schleimhaut. Hinter der ansehnlichen Enddarmfalte folgt ein weiter 
Enddarm mit umfangreichem fingerförmigen Coecum. Der Ein- 
gang des letzteren wird von keiner Schleimhautfalte umsäumt. 
End- und Blinddarm zeigen ein flaches, glattes Netzrelief ihrer 
Schleimhaut mit sehr engen Maschen. Vor dem letzten End- 
darmdrittel steht eine hohe Ringfalte, durch die nur eine enge 
Öffnung führt, dicht vor dem After folgt eine zweite, die Kloake 
abschließende Falte (Fig. 46—49). 

51. Ameiva vulgaris Lichtenst. Auf die niedrige Pylorus- 
falte folgt im Mitteldarm ein Zottenrelief. Die schmalbasigen, 
lang zungenförmigen Fortsätze stehen anfangs auf der Andeutung 
von Längsfalten quergestellt und oft deutet ihre Vierkantform an 
der Basis noch an, daß die Fortsätze aus Netzecken hervorgingen, 
oder es bestehen gar noch Netzzusammenhänge. Aber schon nach 
3—4 Zottenreihen findet man alle Fortsätze in ziemlich gleichen 
Abständen in Längsreihen längsgestellt. Sie sind seitlich ab- 
geplattet und an der Basis meist, wenn auch nicht immer, durch 
niedrige Falten verbunden. Weiterhin besteht immer eine Ver- 
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bindung zwischen den Fortsätzen, ja, die Fortsätze beginnen nun 
niedriger zu werden und verschwinden schließlich. Nur Längs- 
falten bleiben dann bestehen. Hinter der niedrigen Enddarmklappe, 
hinter der seitlich ein kleiner Blinddarm sich findet, trifft man 
überall auf ein einfaches, niedriges, glattrandiges Faltennetz mit 
länglich polygonalen oder rundlichen Maschen. Unter diesem 
Relief bestehen hin und wieder gröbere Längswülste. Zu Anfang 
des fünften Enddarmachtels steht eine zweizipfelige Ringklappe 
und mitten zwischen ihr und dem After eine zweite niedrigere 
Querfalte (Fig. 50). 

Nach MEcKEL bildet die Dünndarmschleimhaut „viele, doch 
nicht dicht aneinander gedrängte, unregelmäßig stehende, weder 
auf Querringe noch Längenstreifen, doch eher auf letztere zurück- 
führbare lange, zugespitzte Zotten, welche durchaus nicht unter- 
einander zusammenhängen. Etwas dichter stehende, dreieckige, 
breite, mit den beiden Flächen nach oben und unten gewandte 
Zotten hat auch Lacerta striata Daud.“ (Ameiva-Art?). Da ich 
annehme, daß auch Lacerta jamaicensis Daud., die MECKEL unter- 
suchte, eine Ameive ist, lasse ich seine Angaben über dieses Tier 
hier folgen. „Ebenso dicht* — wie bei Ameiva vulgaris und 
Lacerta striata Daud. — „zum Teil noch dichter stehende, zum 
Teil dreieckige, zugespitzte, zum Teil am freien Ende ange- 
schwollene, keulenförmige Zotten, letztere in weit größerer Menge, 
finden sich auch bei L. jamaicensis Daud.“ 


Familie: Amphisbaenidae. 

52. Chirotes propus. Nach MEckEL hat dies Tier Zotten 
im Mitteldarm. 

55. Blanus cinereus Vand. Ich untersuchte ein Tier von 
17,5 em Länge. Der Rumpfdarm war 10,5 cm lang, 2,1 cm 
entfielen davon auf den Enddarm. Hinter der BauHınschen Falte 
steht ein kurzes seitliches Coecum. In der ersten Mitteldarmhälfte 
laufen parallele Längsfalten in spitzwinkligen Zickzacks dahin. 
Ihre Höhe ist eine mittlere, ihr freier Rand glatt. Von ihren 
Seitenflächen gehen selten, von ihren Winkeln häufig kurze, 
niedrige Schräg- und Querfalten zu den Nachbarzickzacks. In 
der zweiten Mitteldarmhälfte werden die Winkel rasch stumpf. 
Dann sind die Längsfalten geschlängelt, werden aber bald schon 
gerade. Am Ende fehlen Quer- und Schrägfalten fast ganz. Im 
Enddarm sehe ich erst gegen die Mitte hin ein niedriges, einfaches, 
glattrandiges Faltennetz mit Vorwalten der Längsfalten auftreten. 
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Anfangs ist es wohl durch starke Darmfüllung verstrichen. Gegen 
die Darmmitte nimmt auch die Wanddicke zu, und nun wölben 
sich unter dem beschriebenen Relief gröbere Längsrunzeln empor, 
die im letzten Darmdrittel durch zwei nacheinander folgende, von 
je zwei Halbringfalten gebildete, Klappen abgeschlossen werden. 
Im Endstück ist das feine Netz deutlicher und es treten in ihm 
die Querfältchen etwas mehr hervor. 

54. Amphisbaena alba L. Mein Exemplar maß 52 cm, sein 
Rumpfdarm 29,2 cm, davon kamen 7,5 cm auf den mit einem 
ansehnlichen Coecum ausgerüsteten Enddarm. Im Mitteldarm 
stehen mittelhohe, parallele Längsfalten. Sie laufen zunächst 
zickzackförmig und im letzten Darmdrittel geschlängelt. Gleich- 
zeitig sind sie niedriger geworden. Der Rand der Längsfalten ist 
glatt. Seitlich gehen, zumal an Ziekzackwinkeln, manchmal aber 
auch sonst, viel niedrigere Quer- und Schrägfalten ab, so daß ein 
Bild wie bei Distira entsteht. Im Enddarm finde ich das erste 
Drittel und den Blinddarm prall gefüllt. In diesen Teilen finde 
ich nur Reste eines feinen Netzes und einige Längs- und Quer- 
runzeln. Eine BAuHinsche Falte fehlt, aber die Mitteldarmfalten 
verstreichen jäh am Enddarmbeginn. Namentlich im mittleren, 
aber auch im letzten Enddarmdrittel finde ich viel Quer- und 
Schräg- und auch einige unregelmäßige Längsrunzeln. Vor der 
Kloake ist eine schräge Ringfalte deutlich zu erkennen. 

MEcKEL fand bei Amphisbaenen sehr dichtstehende, zahl- 
reiche Längsfalten, die „sehr vielfach im Zickzack gewunden“ 
sind. Er bildete auch das Relief von Amphisbaena alba sehr 
gut ab (vgl. meine Tafel 25, Fig. 51 u. 52). | 

55. Lepidosternum mierocephalum Wagl. Ich untersuchte 
ein Tier von 34,8 cm Körperlänge. Der Rumpfdarm maß 17,2 cm, 
davon kamen 6,3 em auf den Enddarm. Hinter der flachen 
Pylorusfalte folgt ein kaum mittelhohes, glattrandiges Faltennetz, 
in dem die parallelen Längsfalten höher als die anderen sind und 
in spitzwinkeligen Ziekzacks verlaufen. Die Längsfalten behalten 
bei meinem Tier den ausgeprägten Zickzackverlauf bei, ja vom 
5. Zentimeter abwärts werden die Winkel rasch immer spitzer. Im 
letzten Mitteldarmstück erst werden die Winkel wieder größer 
und schließlich lösen sich diese in einfache Schlängelung auf. 
Dicht vor dem Enddarm verschwinden aber auch die geschlängelten 
Längsfalten, und nur ganz niedrige Querfältchen aus dem alten 
Netz bleiben erhalten. Was die Quer- und Schrägfalten des 
Mitteldarmes anlangt, so kommen sie regelmäßig nur im 1. Zentimeter 
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des Darmes vor. Schon dann fehlen einzelne Schrägfalten, darauf 
setzt schnell ihr Schwund ein. Die Querfalten treten auch zurück, 
erhalten sich aber besser und besonders an den Winkeln der 
Zickzackfalten. Dem Enddarm fehlt ein Coecum. Im Enddarm- 
anfang und im letzten Drittel finde ich ein niedriges, glattrandiges, 
einfaches Faltennetz, dessen rundlich-polygonale Maschen etwas 
quergestreckt sind. Die Kloake ist durch eine flache Ringfalte ab- 
gegrenzt. In ihr stehen die üblichen groben Längsfalten (Fig. 53). 

56. Trogonophis Wiegmanni Kaup. Das untersuchte Tier maß 
17,5 em. Der Rumpfdarm war 9 cm lang, davon kamen 5 auf 
den Enddarm, der einen kurzen Blinddarm aufweist. Die Pylorus- 
falte ist niedrig. Hinter ihr beginnt ein Längsfaltenrelief mäßiger, 
gleich danach aber mittlerer Höhe. Es ist glattrandig. Anfangs 
verlaufen die Paralleifalten fast gerade, dann stark geschlängelt. 
Gegen den Enddarm hin nimmt die Schlängelung zugleich mit 
der Faltenhöhe langsam ab. Schräg- und Querfalten kommen nur 
in der zweiten Darmhälfte häufiger vor, sind sonst aber höchst 
selten und meist niedriger als die Längsfalten. Im Blinddarm 
und ersten Enddarmdrittel kommt ein einfaches, ziemlich groß- 
maschiges Faltennetz mit langgestreckten Maschen vor. Im spä- 
teren, durch Inhalt sehr gedehnten Darm erkenne ich nur gegen 
Schluß noch einige gröbere Längsfalten. 


Familie: Lacertidae. 

57. Lacerta ocellata Daud. Das Tier war 462 cm lang, 
sein Rumpfdarm 24,9 cm, davon kamen 7 cm auf den Enddarm. 
Geschlängelte parallele Längsfalten mittlerer Höhe bilden das 
Mitteldarmrelief. Anfangs sieht man auf einer Strecke von 3 cm 
viele Schräg- und Querfalten die Längsfalten zu einem Netz mit 
langgestreckt rautenförmigen oder polygonalen Maschen sich vereinen, 
aber weiterhin treten diese niedrigen Falten immer mehr zurück. 
Zunächst verschwinden sie aus den Maschenräumen, dann auch 
von den Seitenflächen der Längsfalten. In der zweiten Mittel- 
darmhälfte sind fast ausschließlich Längsfalten da, deren Verlauf 
immer mehr der Geraden nahe kommt. Dem sehr weiten End- 
darm fehlt ein Blinddarm. Ein zartes, engmaschiges Faltennetz 
bedeckt ihn. Seine Maschen sind leicht längs gestreckt. In der 
Mitte wird er von einer über Imm hohen Wulstfalte quer durch- 
zogen. Der darauf folgende Abschnitt von 1,5cm Länge besitzt 
unter seinem Netz noch einige grobe Längsrunzeln, die von der 
Querfalte ihren Ausgang nehmen. Dann verengt sich der End- 
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darm plötzlich in ein 8mm langes Stück, das eine kleine Ring- 
falte von der Kloake trennt (Fig. 54). 

58. Lacerta viridis Laur. Mein Tier hatte eine Länge von 
27 cm, sein Rumpfdarm von 11,5 cm. 3,7cm davon entfielen auf 
den Enddarm, der keinen Blinddarm besitzt. Geschlängelte paral- 
lele Längsfalten durchziehen den Mitteldarm. Ihr freier Rand ist 
glatt, sie stehen dicht und sind mäßig hoch und werden kaudal- 
wärts langsam niedriger. Auch die Schlängelung nimmt später 
ab. Schräg- und Querfalten kommen fast nirgends außer am 
Darmende vor. Hinter der hohen BAunHinschen Klappe folgt ein 
zierliches, engmaschiges Netz mit sehr zarten etwas gekräuselten 
Fältchen. Seine Maschen sind im Anfang längsgezogen, später 
mehr der Quere nach. Außerdem bestehen unter diesem Relief 
eine Anzahl unregelmäßig verlaufender Längs-, Schräg- und auch 
die Peripherie bis zu drei Viertel umziehende Querfalten. Vor 
der Kloacke steht eine niedrige Ringfalte. 

Nach MEckEL trifft man im Mitteldarm zahlreiche, dicht- 
stehende aber niedrige Längsfalten, auch HoFrmAnN erwähnt sie. 

59. Lacerta agilis L.. RupoLrpHı erwähnt Längsfalten im 
Mitteldarm. 

60. Psammodromus algirus L. Ich untersuchte ein Tier 
von 22,5 cm Länge. Der Rumpfdarm maß 7 cm, davon kamen 
2,7cm auf den Enddarm. Die Pytorusfalte und die BAuHInsche 
sind niedrig und schmal. Ein Coecum fehlt. Im Mitteldarm zeigten 
sich mittelhohe, ziemlich dichtstehende parallele, geschlängelte 
Längsfalten. Sie werden in der zweiten Mitteldarmhälfte fast 
gerade. Ihr Rand ist glatt. Langsam nimmt ihre Höhe ab. 
Schräg- und Querfalten kommen nur vereinzelt vor. Im End- 
darm sieht man ein niedriges, glattes, zartes Netz. Dicht vor 
der Kloake steht eine ansehnliche Ringfalte als Abschluß. 


Familie: Scincidae. 

61. Egernia depressa. Ich finde im Mitteldarm ziemlich 
niedrige, glattrandige, geschlängelte parallele Längsfalten. Sie 
flachen nach und nach ab und nehmen geraden Verlauf an. 
Schrägäste sehe ich nur im ersten Darmdritte. Es kommt ein 
Enddarmcoecum vor. Das Relief des Enddarms konnte ich nicht 
untersuchen, es schien aber ein feines Faltennetz da zu sein. 

62. Tiliqua nigrolutea Gray. Das Tier war 39,5cm lang, 
sein Rumpfwarm 30,5cm. Davon kamen 8,4cm auf den Enddarm. 
'Geschlängelte Längsfalten mäßiger Höhe durchziehen den Mittel- 
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darm. Sie sind parallel und nehmen später an Höhe, aber nach 
Zusammenlaufen benachbarter Falten auch an Zahl ab. Des- 
gleichen tritt später die Schlängelung der Falten zurück. (Quer- 
und Schrägfalten sind sehr selten, auch am Darmanfang. Der 
Enddarm besitzt zwei kugelige Blinddärmchen. Sein Relief ist 
ebenso wie in den Blinddärmen ein engmaschiges, glattrandiges 
Faltennetz mit unregelmäßig-polygonalen Maschen. Außerdem 
runzeln unregelmäßige Längs- und Schrägwülste die Oberfläche, 
zumal des mittleren Drittels, stark. 1'/,cm vor dem After steht 
eine Querfalte. 

63. Eumeces spec. Die Körperlänge betrug 38,5 cm, die 
Rumpfdarmlänge 34,6cm, 7,6cm davon kamen auf den mit kur- 
zem, rundlichem Coecum versehenen Enddarm. Den Mitteldarm 
durchziehen geschlängelte und gekräuselte parallele Längsfalten. 
An zwei durch Inhalt gedehnten Stellen finde ich Schlängelung 
wie Kräuselung aufgehoben. Im allgemeinen nehmen sonst Falten- 
höhe, Schlängelung und Kräuselung analwärts etwa gleichzeitig 
ab. Im gesammten Enddarm ist ein feinmaschiges, einfaches, 
glattes Netz zu finden. Unter ihm ziehen einige gröbere Längs- 
und Schrägfalten dahin. 1!/, und ®/, cm vor dem After stehen 
zwei wulstige Querfalten. 

64. Seincus offieinalis Laur. Bei einer Körperlänge von 
22,5 cm fand ich die Rumpfdarmlänge zu 18 cm. Davon kamen 
4,7 cm auf den Enddarm. Auf die flache, schmale Pylorusfalte 
folgt ein Relief von parallelen, geschlängelten Längsfalten mitt- 
lerer Höhe. Anfangs sind die Längsfalten leicht gekräuselt, später 
werden sie niedriger und glatt, auch verlaufen sie dann gerade. 
Ein zartes, niedriges, einfaches Netz überzieht den Enddarm und 
seinen Blinddarm. Außerdem bemerkt man im mittleren End- 
darm einige verstreichbare Längswülste und zu Anfang des letzten 
Darmdrittels und im letzteren vier mehrminder vollständige 
hohe Ringfalten, deren letzte, entwickelte den Abschluß gegen 
die Kloake bildet. Das feine Netz überzieht auch diese Falten. 

65. Chaleides ocellatus Forsk. Mein Exemplar maß 19,5cm 
insgesamt, der Rumpfdarm 12,6 cm, davon kamen 4,2 cm auf 
den Enddarmabschnitt, der ein 5 mm langes Coecum besaß, das 
durch eine schmale, mittelhohe Ringfalte vom Lumen des End- 
darms getrennt wurde. Den Mitteldarm durchlaufen geschlängelte 
Längsfalten. Anfangs ist ihre Höhe beträchtlich und sind sie 
ziemlich stark gekräuselt. Von da an nimmt die Faltenhöhe ständig 
bis zur BauHınschen Klappe ab und die Kräuselung verschwindet, 
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nicht aber die Schlängelung. Am Mitteldarmanfang sieht man 
vielerorts einzelne Schräg-, seltner Querfalten die parallelen Längs- 
falten verbinden. In den mittleren Darmpartieen finde ich das 
höchst selten, während es im letzten Darmdrittel wieder häufig 
ist. Alle Seitenfalten bleiben in der Höhe ursprünglich um mehr 
als die Hälfte hinter den Längsfalten zurück, am Mitteldarmende 
dagegen kommen diesen viele der ersteren gleich. Eine kräftige 
BAauHınsche Klappe führt in den Enddarm. In seinem Anfang 
und Coecum finde ich ein flaches Faltennetz mit langgestreckt 
polygonalen Maschen, das aber bald verschwunden ist. (Das spä- 
tere Darmstück war durch Inhalt stark gedehnt.) In der zweiten 
Enddarmhälfte verlaufen drei markante geschlängelte Längswülste. 
1 cm hinter der BauHInschen Klappe fallen sodann zwei auf 
gleicher Höhe stehende halbkreisförmige Querfalten auf vom Typus 
der Valvulae conniventes. 1 cm später steht wieder eine solche 
Ringfalte. 


Unterordnung: Riptoglossa. 


Familie: Chamaeleontidae 

66. Chamaeleon vulgaris Daud. Das von mir untersuchte 
Tier war 21,2cm lang, sein Rumpfdarm 11,3cm, davon entfielen 
3,7cm auf den Enddarm, der ein dickes Coecum besitzt. Das 
Mitteldarmrelief ist ein modifiziertes Faltennetz. Anfangs sieht 
man in ziemlich kleinen Abständen oft fast gerade, niedrige, glatt- 
randige parallele Längsfalten dahinziehen. Oft sind sie gewunden, 
wohl auch streckenweise unterbrochen. Viel mehr ins Auge fallen 
geschlängelt verlaufende, weiter von einander stehende Quer- und 
auch Schrägfalten. Ihr freier Rand ist anfangs häufig ganz leicht 
gekräuselt und entsendet oft, wenn auch keineswegs regelmäßig, 
mehr minder schmale, zungenförmige Fortsätze. Die meist be- 
trächtliche Faltenhöhe ist nun nicht im ganzen Querverlauf die 
gleiche, sondern man sieht meist eine Strecke der Falte bedeutend 
erniedrigt oder ganz geschwunden. An einzelnen Orten des 
ersten Mitteldarmdrittels ist dieser Faltenschwund verschieden weit 
durchgeführt, oft so beträchtlich, daß die Falten bis auf einzelne, 
mehrminder breitbasige Fortsätze, die kaum oder gar nicht mehr 
mit benachbarten in Verbindung stehen, geschwunden sind, wäh- 
rend daneben womöglich noch größere Faltenverbände stehen 
bleiben. In der zweiten Mitteldarmhälfte werden die Querfalten 
niedriger und im ganzen vollständiger, verlieren aber ihre Fort- 
sätze fast ganz. Mit zunehmender Vervollständigung des Netzes 
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strecken sich seine Maschen mehr in die Länge und bald ge- 
winnen in ihnen leicht zieckzack-gewundene Längsfalten die Ober- 
hand. Hinter der ansehnlichen BAuHsnschen Klappe trifft man 
im Enddarm ein engmaschiges, niedriges, glattrandiges Netz, das 
seine Maschen kurz vor der Kloake erweitert. Sonst finde ich 
unter ihm nur einzelne Längs-, Schräg- und Querrunzeln geringer 
Länge liegen. Eine Falte trennt die Kloake ab (Fig. 55, 56). 

CuvIer fand keine Enddarmklappe. Er beschreibt im Mittel- 
darm wellenförmige Längsfalten mit freiem gezackten Rande, die 
gegen den Mastdarm allmählich schmäler werden und in einiger 
Entfernung vor ihm verschwinden. Gegen diese Darstellung, die 
meines Erachtens das erste Mitteldarmstück einfach nicht berück- 
sichtigt hat, wendet sich MEckEL. Er hebt den Netzbau der 
Schleimhaut als gerade hier besonders deutlich mit Recht hervor. 
„Ansehnlich hohe, quere und Längenfalten, welche sich unter 
ziemlich rechten Winkeln verbinden und beträchtlich dicht stehen, 
schließen ziemlich regelmäßige, ansehnlich große viereckige Räume 
ein, welche nicht, wie bei den erwähnten Schlangen und Schild- 
kröten, wieder durch kleinere abgeteilt werden, sondern völlig 
einfach sind. Die größten, aber in demselben Verhältnis niedrig- 
sten Zellen nehmen den freien Teil des Umfanges des Darm- 
kanals ein.‘ Ich selbst habe an zwei weiteren Därmen meinen 
Befund und die Angaben der genannten Autoren nachgeprüft. 
Meine Ansicht über die flüchtigen Angaben CvvIeErs brachte ich 
schon zum Ausdruck. MECcKELs Befund erhob auch ich annähernd 
bei meinen zwei Exemplaren, nur daß ich auch bei ihnen immer 
die Neigung zur Fortsatzbildung auf Querfalten im ersten Darm- 
drittel sah. Bei beiden Tieren war der Zerfallsprozeß der Falten 
aber keineswegs soweit gediehen wie bei dem zuerst unter- 
suchten. Jedenfalls ist eine größere Variationsbreite für dies 
Relief sicher festgestellt. Stannıus erwähnt auf den Falten von 
Chamaeleon vulgaris blattartige Zotten. MıLnE EpDwArDs hebt 
hervor, daß der freie Faltenrand oft unterbrochen sei. 

67. Chamaeleon pumilus Daud. Nach MEcKEL finden sich 
hier wirklich nur wenige, dünne und ziemlich hohe Längsfalten 
im Mitteldarm. 


Unterordnung: Ophidia. 
Familie: Typhlopidae. 
68. Typhlops lineatus. Der Darm dieses Tieres maß 9 cm 


vom Pylorus bis zum After. Die Pylorusfalte ist kaum ange- 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVI. 27 
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deutet. Im Mitteldarmanfang findet man hohe, zungenförmige, 
gleichmäßig gestaltete und quer gestellte Zotten. Falten fehlen 
zwischen ihnen meist, wo sie aber bestehen, sieht man sie als 
sanz niedrige Leistchen besonders von den Ecken der Zotten- 
basis zu rückwärtigen Zotten, also der Länge nach, dahinziehen. 
Aber auch Querleisten zu Nachbarzotten kommen vor. Nach 
1 cm Darmverlauf tritt das Vorkommen von Faltenverbin- 
dungen häufiger auf, ja die Gestalt der Zotte selbst wird unter 
diesem Einfluß geändert, sie wird kantig, und zwar drei- und vier- 
kantig je nach der Zahl der abgehenden Falten. Etwa 21/, bis 
3 cm nach Darmanfang erkennt man, daß die Höhe der Verbin- 
dungsfalten zugenommen hat und die Zottenbasis immer kantiger 
wird. Darauf folgt rasch eine Verbindung aller alternierenden 
Zotten zu Zickzack verlaufenden Bändern, aus denen die Zotten 
nur noch als Fortsätze aufragen. Alle Fortsätze werden jetzt 
rasch mit der Basis längsgestellt. Indem dann die Fortsätze eine 
breitere Basis bekommen, näher zusammenrücken und zugleich 
abflachen, entstehen schließlich erst geschlängelte, dann gewellte, 
zuletzt gerade Längsfalten, zwischen denen Querverbindungen 
recht selten sind. Der Enddarm des Tieres ging mir leider wäh- 
rend des Krieges verloren (Fig. 57 u. 58). 

69. Typhlops erocotatus hat nach MECKEL „sehr dicht ge- 
drängte, platte, breite, grobe Zotten, welche so auf dem Umfang 
der inneren Haut aufsitzen, daß ihre beiden Flächen nach oben 
und unten gewandt sind, so daß sie also nicht in der gewöhnlichen 
Richtung der Falten verlaufen.“ MEcKEL bildet die Zotten auch ab. 

70. Typhlops septemstriatus hat nach MECKEL sehr seltene 
und niedrige Längsfalten. 

71. Typhlops oxyrhynchus. MECKEL beschreibt dichtge- 
(drängte, querstehende, dünne, blattartige Zotten. Sie nehmen die 
vordere Mitteldarmhälfte ein und gehen allmählich in starke Längs- 
falten über, die bis zum Dickdarm reichen. „Auch dieser ist, wie 
der Blinddarm, stark der Länge nach gefaltet.“ 


Familie: Boidae. 

72. Boa constrietor L. Das Tier hatte 174 cm Länge, sein 
Rumpfdarm 176 cm. Davon kamen 54 cm auf den Enddarm. 
An die mächtige Pylorusklappe setzt außen das Mitteldarmrelief 
an. Es hat ein Faltennetz mit geschlängelten Längs- und ge- 
schlängelten Querfalten zur Grundlage. In ihm überwiegen in 
den ersten 1'!/, cm die niedrigen Längsfalten und die Querfalten 
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treten an Höhe und Zahl gegen sie zurück. Hier sind die Längs- 
falten noch fast gerade und lassen keine Fortsätze aus ihrem 
Rande emporragen. Dann aber wird die Schlängelung allgemein, 
und zwar ist es so, daß nun die Längsfalten bis zum Verschwinden 
fast erniedrigt werden oder ganz schwinden, die Querfalten da- 
gegen bilden sich teilweise zu breitzungenförmigen, mäßig hohen 
Fortsätzen um, die dann mit den Nachbarn durch ein niedriges 
Zwischenfältchen verbunden sind. 15 cm später -etwa ist die 
Faltenschlängelung geringer geworden und die Längsfalten sind 
vielleicht noch niedriger als früher, ebenso die zungenförmig er- 
höhten Teile der Querfalten. Dies Verhalten ändert sich weiterhin 
in dem Sinn, daß die Basis der Zungenfortsätze sich nach und 
nach auf die Hälfte verkürzt. Etwa 40 cm hinter der Pylorus- 
falte haben die auf (Querfaltenbasis sich erhebenden Zungenfort- 
sätze eine schmale Basis und sind weit über doppelt so hoch wie 
an der vorigen Stelle; das Faltenstück zwischen diesen zungen- 
förmigen Zotten ist meist geschwunden, wenigstens aber das der 
Längsfalten. Im weiteren Verlauf läßt die Höhe der Zotten nach 
und die verbindenden Netzteile treten wieder deutlich zutage, 
und zwar zuerst die geschlängelten (Querfalten. Etwa 80 cm 
hinter dem Darmanfang sind die Fortsätze fast verschwunden und 
die Querfalten beherrschen das Bild. Schon 6—8 cm später ist 
ein gleichmäßiges Netz mit rundlichen Maschen da. Die Netzfalten 
werden nun immer flacher und etwa von Zentimeter 104 an 
zeichnen sich infolge geringeren Abflachens die Längsfalten gegen- 
über den Querfalten durch größere Höhe aus. Nach 12—14 
weiteren Zentimetern‘ sieht man von Q@uerfalten überhaupt nichts 
mehr, nur Längsfalten bestehen noch bis zur BauHınschen Falte. 
Hinter ihr liegt seitlich ein 4 cm langes konisches Coecum, dem 
Mitteldarmende eng angeschlossen. Eine umrandende Falte ver- 
misse ich an seinem Eingang. Sein Schleimhautrelief ist glatt. 
Ein unregelmäßiges, einfaches, ganz niedriges Netz aus glatt- 
randigen Falten mit meist langgestreckten Maschen zeigt der 
Enddarm. Unter diesem Relief treten stellenweise ephemere 
Längsfalten hervor. Ich erwähne noch eine 17 cm hinter der 
BaunHınschen Klappe liegende Muskeleinschnürung. Vermutlich 
war sie aber keine Dauereinrichtung, sondern bezeichnete ein 
Zustandsbild (Tafel 26, Fig. 59—63). 

MECKEL bildet Zotten von Boa constrietor ab. 

73. Eunectes notacus. Bei einer Körperlänge von 204 cm 
fand ich den Rumpfdarm 182 cm lang, 28 cm davon beansprucht 
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der Enddarmabschnitt. Eine niedrige Pylorusfalte, die sehr zart 
ist, schließt den Kopfdarm vom Rumpfdarm ab. Der Mitteldarm 
beginnt ziemlich weit und verringert seinen Umfang bis zum 
Enddarmbeginn auf etwa die Hälfte. Die Wandstärke ist eine 
mittlere. Das Schleimhautrelief beginnt bei meinem Tier recht 
niedrig und unvollständig. Es ist ein unregelmäßiges Netzwerk, 
in dem die Längsfalten sogleich sich in Zickzacks zu legen be- 
ginnen und eine ansehnliche Höhe behalten, während die Quer- 
verbindungen hier und da zurücktreten oder örtlich ganz fehlen. 
An den letztgenannten Stellen begegnet man schon wenige Zenti- 
meter hinter dem Pylorus an Netzecken breitbasigen und flachen, 
rundenden Fortsatzbildungen. Sie sind bald kreuzförmig gestellt, 
bald mehr oder weniger nur von einer der kreuzenden Falten 
ausgehend. Hin und wieder sieht man auch bei unvollständigem 
Netz, also bei bestehenden Zickzackfalten, an einem Knick der 
Längsfalten einen solchen Fortsatz, der oft schmal zungenförmig 
und von größerer Höhe sein kann. Die Höhe des Reliefs wird 
allmählich geringer, die Querverbindungen werden seltener und 
schwinden dann gänzlich. Auch die Ziekzackwindungen der Längs- 
falten nehmen sehr ab. Es bestehen geschlängelte Falten, aus 
deren Rand oft noch weit häufiger als in der vorderen Mittel- 
darmhälfte lappige Fortsätze wechselnder Form sich erheben, die 
oft ziemlich dicht aufeinander folgen und auch nicht bloß auf die 
Knicke der Falten beschränkt bleiben, wenngleich hier die höchsten 
Erhebungen zu finden sind. Aber hiermit ist die Reliefbeschrei- 
bung des Mitteldarmes nicht beendet. Charakteristisch sind viel- 
mehr für Eunectes eine Art KERKRINGscher Falten, die unter dem 
eben beschriebenen Relief in Abständen von 1—2 mm bis zur 
Höhe von 1 mm sich erheben. 1 cm hinter dem Pylorus fand 
ich die erste. Der Verlauf dieser Falten ist nicht rein quer, 
sondern oft leicht geschwungen und gebuchtet. Auf diese Art treten 
oft auch Nachbarfalten miteinander in Verbindung. Das so ent- 
standene Bild ist unregelmäßig, zumal innerhalb der ersten 15 cm 
des Mitteldarmes, wo der Faltenabstand sich bis über 5 mm dehnen 
kann. Der Darm meines mit Alkohol fixierten Tieres war stellen- 
weise mit Nahrung gefüllt gewesen. An solchen Stellen waren durch 
die Darmstreckung die KERKRINGSchen Falten oft auf Strecken von 
einigen Zentimetern ganz verstrichen. An darauffolgenden nicht 
gedehnten Stellen traten sie um so mehr wieder. hervor. Ich 
fand diese Querwülste bis zur BauHInschen Klappe, wenn auch 
zuletzt ihre Höhe meist geringer geworden war und ihre Häufig- 
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keit nachgelassen hatte. Das eigentliche Darmrelief wird durch 
diese Falten, wie erwähnt, nicht weiter beeinflußt. Das Enddarm- 
relief war im Schlußstück durch starke Dehnung verschwunden, 
im Anfang leider auch stark mitgenommen. Es besteht hier ein 
flaches, glattrandiges Faltennetz mit stark quergezogenen Maschen. 
Auch einige gröbere Querwülste sah ich. Die Nachuntersuchung 
der Enddarmreliefs wäre erwünscht (Tafel 27, Fig. 64—67). 

74. Phyton Sebae Gmel. Das Mitteldarmrelief wird von 
einem niedrigen Faltennetz mit ziemlich großen rundlich-poly- 
gonalen Maschen gebildet. Aus seinen Faltenecken ragen anfangs 
schmalbasige, bis zu 4 mm hohe, zungenförmige Fortsätze empor, 
vorzugsweise aus den Querfalten. Nach kurzer Zeit schon sieht 
man die Fortsätze niedriger und breitbasiger werden und an vielen 
Stellen werden die Netzfalten, und zwar besonders die geschlän- 
geiten (uerfalten etwas höher. Während die bezeichnete Um- 
formung der Fortsätze analwärts immer weiter fortschreitet, hält 
die Höhenzunahme der Netzfalten, die erwähnt wurde, nicht lange 
an. Die Falten werden vielmehr niedriger und niedriger und 
verschwinden schließlich, so daß zottenartige Lappen allein übrig 
bleiben, von deren Basis nur ganz kurze, rasch verstreichende 
Fältchen im Sinne des alten Netzes Ausgang nehmen. Den End- 
darm konnte ich nicht untersuchen (Fig. 68—-70). 

Bei HorrMAnNn im Bronn finden wir über das Mitteldarm- 
relief von Python bemerkt, daß von ihm anfangs so dichtstehende 
und große blattförmige Läppchen ausgingen, daß der Grund des 
Reliefs nicht zum Vorschein komme, wenn man nicht Fortsätze 
abrisse. Erst dann findet man ein Netz, „dessen Maschen aber 
kaum so groß sind als der Umfang eines Hirsekornes. Weiter 
nach hinten werden die Maschen größer und zugleich die Fransen- 
läppchen schmaler und weniger dichtstehend, so daß die Maschen 
ins Auge fallen, und indem diese immer an Weite zunehmen, 
erleiden die Läppchen noch bedeutende Veränderungen.“ Es werden 
vier Formen von Fortsätzen unterschieden. Im Mitteldarmanfang 
trifft man Fortsätze, die an der Basis schmaler und gegen das 
Ende breiter sind. Sie sind dünn und haben hier und da teils 
ausgerandete, teils ausgeschnittene Ränder; alle sind krausgerollt. 
Eine zweite Sorte ist etwas länger, aber dünner. Sie sind schmal 
und tief vom Rande her eingeschnitten und leicht eingerollt. Sie 
stehen nicht so dicht und zwischen ihnen durch erkennt man das 
Grundnetz. Eine dritte Sorte ist sehr viel länger und sehr schmal, 
fast wie ein Zwirnsfaden, die vierte endlich hat eine breitere 
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Basis und ist teils lanzett-, teils zungenförmig. Sie stehen immer 
auf Netzecken. Die Enddarmschleimhaut ist glatt und weist nur 
kleine unregelmäßige Runzeln auf. Vor der Kloake steht eine 
Klappe. 

Familie: Ilysiidae. 

75. Cylindrophis rufus Laur. Das Tier war 68,5 cm, sein 
Rumpfdarm 47,5 cm lang, 7,5 cm entfielen auf den Enddarm 
davon. Im Mitteldarm findet sich ein einfaches, mittelhohes Falten- 
netz mit rautenförmigen Maschen. Die Faltenrichtung wechselt 
anfangs sehr, wird aber schon vor Mitteldarmmitte regelmäßig. Es 
treten dann die Längsfalten mehr hervor, die Querverbindungen 
flachen ab und schwinden gegen das zweite Darmdrittel fast restlos. 
Zuletzt findet man flache Längsfalten allein. Hinter einer zarten 
Baunisschen Klappe folgt der Enddarm, der auf einer Seite einen 
konischen, kurzen, dem Mitteldarmende dicht anliegenden Blind- 
darm besitzt. In letzterem bildet die Schleimhaut ein niedriges, 
sehr zartes, glattrandiges Netzwerk. Der Enddarm hat zwei Ab- 
teilungen. Die erste ist 2,5 cm lang und hat das gleiche Relief 
wie der Blinddarm. Aber es treten unter dem feinen Netz hier 
4—5 gröbere Längswülste auf. Dieser erste Enddarmabschnitt 
ist fast doppelt so weit wie das Mitteldarmende und viel dick- 
wandiger. Das 5 cm lange Endstück des Enddarmes, der Kloaken- 
teil, ist durch eine niedrige Klappe vom vorigen getrennt. Einzelne 
Längsrunzeln durchziehen seine Schleimhaut. Seine Wand ist 
wenig dünner als im ersten Abschnitt, sein Lumen noch größer. 
Feinere Reliefteile vermißte ich in ihm. 

76. Cylindrophis melanotus. Im Mitteldarm besteht ein 
einfaches unregelmäßiges Faltennetz mit glatten Rändern. Man 
findet meist rautenförmige Maschen, die von hohen Falten um- 
randet sind. Gegen Mitteldarmende nimmt die Faltenhöhe ab. 
Auch im Enddarm findet sich ein ganz flaches einfaches Netz 
(Tafel 28, Fig. 71). 


Familie: Colubridae. 

77. Tropidonotus tesselatus Laur. Ein Tier von 54,5 cm Länge 
hatte einen 32,2 cm langen Rumpfdarm. Die Enddarmlänge be- 
trug 6,4 cm. Auf die schmale, zierliche Pylorusfalte folgt im 
Mitteldarmanfang ein Relief, das zunächst aus einigermaßen 
geraden Längsfalten gebildet wird, die durch quere und schräge 
Äste sich zu einem zarten Netz verbinden. Aber schon nach ganz 
wenigen Falten nimmt die Höhe der Längsfalten zu und diese 
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legen sich in parallele Zickzackfalten mit stumpfen Winkeln von 
etwa 140°. Von ihnen aus gehen an vielen Stellen zu einem 
benachbarten Faltenwinkel oder einer Faltenstrecke. quere, auch 
wohl schräge Falten. Alle sind glattrandig. Aber schon 3,5 cm 
hinter dem Pylorus sind die Zickzacks sehr flach geworden und 
1 cm später finde ich sie schon fast völlig verschwunden. Quer- 
und. Schrägfalten fehlen hier. '/), em vor der Baunmnschen 
Klappe, die zart, aber ziemlich hoch ist, verstreichen auch die 
Längsfalten. Im Enddarm scheint kein konstantes Relief zu be- 
stehen. Ich sah an meinem gedehnten Präparat einige eben 
kenntliche, unregelmäßige Längsfalten und hin und wieder sehr 
dichtstehende, niedrige Querrunzelchen. Eine hohe halbkreis- 
förmige Falte liegt 2 mm hinter der BauHinschen Klappe und 
ist dieser parallel gestellt. 5 mm hinter ihr steht eine schräg 
nach abwärts gehende Falte ähnlicher Art, derem Unterende sich 
eine vollständige, quere Ringfalte anschließt. 16 mm dahinter 
beginnt nach einer weiteren, fast vollständigen Ringfalte die Kloake. 
In ihr habe ich keine Falten gesehen. 

78. Tropidonotus natrix L. zeigt geschlängelte, annähernd 
parallele Längsfalten im Mitteldarm. Sie sind von mittlerer Höhe, 
anfangs überall leicht gekräuselt und mit ganz niedrigen Fort- 
sätzen versehen. Einzelne zarte Quer- und Schrägfalten verbinden 
sie miteinander. Schon nach ganz kurzer Zeit ist die Kräuse- 
lung und der gewundene Verlauf der Längsfalten restlos ver- 
schwunden, ebenso fehlen alle Fortsatzbildungen, Verbindungen 
der Falten untereinander werden noch seltener. Eine eigentliche 
BauHinsche Klappe finde ich nicht. Doch sind alle Längsfalten 
unter sich in gleicher Höhe durch niedrige Fältchen verbunden. 
Im Enddarm besteht ein unregelmäßiges einfaches Netz, in dem 
einige Längsfalten hoch aufragen. Bald werden in ihm auch 
einige Schrägfalten höher und danach treten dichtstehende Quer- 
fältchen in den Vordergrund. Ihre Länge wechselt, ihre Höhe 
nimmt analwärts zu. In einem 11,3 cm langen Enddarm begann 
die Erhöhung der Schrägfalten nach °/, em. Die Querfältchen 
treten 3,5 cm nach dem Enddarmanfang auf. Nach 4,2 cm sieht 
man eine halbkreisförmige Falte von über 1 mm Höhe quer 
dakinziehen. Es folgen in verschiedenem Abstand mindestens 
6—S solcher Gebilde. Dann finde ich eine glatte Schleimhaut 
und erst dicht vor dem After wieder einen Haufen runzlicher 
Erhebungen (Fig. 72—75). 

CuvIER bezeichnet das Verhältnis der Enddarmlänge zu 
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der des Mitteldarms als 1:11. MECKRL schreibt: „Ansehnlich 
breite, longitudinale, dünne Falten von verschiedener Höhe, so daß 
höhere und niedrigere ziemlich regelmäßig wechseln, finde ich 
auch im dünnen Darm von... Coluber natrix.“ 

79. Zamenis gemonensis var. viridiflavus Wagl. Das 
untersuchte Tier war 78 cm lang. Den Mitteldarm durchziehen 
ziemlich dichtstehende Längsfalten von welligem Verlauf. Sie 
sind von ansehnlicher Höhe und haben einen leicht gekräuselten 
freien Rand. Eigentliche Querfalten fehlen. An der Stelle, wo 
ich den Enddarmanfang suchte, war der Darm durch Inhalt so ge- 
dehnt, daß das Längsfaltenrelief fast plötzlich verstrichen war und auf 
eine Strecke von 1 cm außer kümmerlichen Resten von 3—4 un- 
vollständigen Querfalten nichts zu erkennen war. In den darauf 
folgenden 2 cm war der Darm zwar nicht gedehnt, aber das 
Relief schwer zu erkennen. Wieder kamen Längsfalten in geringer 
Zahl, die bald geschlängelt verliefen. Unregelmäßige (uerfalten 
liefen hier zu den Nachbarn und hatten beträchtliche Höhe. Un- 
mittelbar danach sah man über 1 mm hohe (Querfalten in Ab- 
ständen von 1!/,—4 mm dahinziehen. Die Längsfalten waren 
nur auf ihnen noch erhalten. Schließlich schwanden auch die 
(Juerfalten und in dem Endstück bestand zunächst ein grob- 
maschiges Netz, dessen Falten analwärts alle bis auf die Längs- 
falten schwanden (Fig. 76 u. 77). 

80. Zamenis constrietor L. (? Coluber strietor).. MECKEL 
gibt an, die Darmschleimhaut bilde bloß rautenförmige Maschen, 
die etwas längsgestreckt seien. Die sie umrandenden Falten 
seien anfangs von beträchtlicher Höhe, später aber niedrig. 
Überall sei der Netzcharakter gewahrt, nirgends kämen selbstän- 
dige Längsfalten vor. 

81. Coluber quattuorlineatus Lac. Die Körperlänge be- 
trug 150 cm, die Rumpfdarmlänge 74, davon kamen 20,7 cm auf 
den Enddarm. Die Pylorusklappe ist kräftig. Im Mitteldarm- 
anfang sieht man etwa 25—30 geschlängelte parallele Längs- 
falten. Sie sind schmal, glattrandig und mäßig hoch. Hin und 
wieder gehen ganz niedrige (Juerfalten von ihnen aus, so z. B. 
in der Umgebung der ansehnlichen Mündungspapille der 
Leberausführwege. Später nimmt die Schlängelung der Längs- 
falten etwas ab, schwindet aber nicht. Die Enddarmfalte ist an- 
sehnlich. Ein Blinddarm fehlt, wenn man nicht eine seitliche 
Bucht als Andeutung einer solchen ansehen will. Ein konstantes 
Enddarmrelief scheint zu fehlen. An kontrahierten Stellen sah 
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ich dichtstehende niedrige Querfältchen und einzelne Längsfältchen. 
Erst in der Kloake treten grobe Längsfalten hervor. 

82. Coluber natalensis. Auch hier finde ich parallele, ge- 
schlängelte Längsfalten im Mitteldarm, von denen von Zeit zu 
Zeit kurze, niedrige Querfalten abgehen. Die anfangs starke 
Schlängelung nimmt gleich der Faltenhöhe analwärts ab. Zum 
Schluß sind die Längsfalten gerade und die Querfaltenzahl 
hat zugenommen. Längs- und (uerfalten haben gleiche Höhe. 
Hinter der BaunHınschen Klappe liegt ein kurzer Blinddarm ver- 
steckt. Im Enddarm verbinden sich unregelmäßige Längsfalten 
mittlerer Höhe durch Schrägäste miteinander. Dies System wird 
gekreuzt von dichtstehenden, niedrigen Querfältchen. An einer 
gefüllten Enddarmstrecke waren die Längsfalten niedrig und 
spärlich geworden, die ‘Querfalten restlos verstrichen. Später 
scheinen noch einige unvollständige quere Ringfalten von der Art 
KERKRINGscher Falten vorzukommen. Mein einziges Präparat bot 
mir keine klaren Einblicke. 

83. Coronella austriaca Laur. Bei einem Exemplar von 
58,5 em Länge war der fast gerade Rumpfdarm 18,7 cm lang. 
6,7 cm entfielen davon auf den Enddarm, der wohl durch Relief- 
wechsel, durch rasche Abnahme der Wanddicke, nicht aber durch 
eine BauHinsche Falte zu erkennen ist. Dichtstehende, schmale, 
hohe, geschlängelt verlaufende Längsfalten findet man unmittelbar 
hinter der zarten Pylorusfaltee An Höhe etwas abnehmend und 
in der Stärke der Schlängelung etwas zurückgehend ziehen sie bis 
zum Enddarm, wo sie plötzlich verschwinden. (Querverbindungen 
sind zwischen den Längsfalten höchst selten. Ein zweites, größeres 
Tier zeigte eine deutliche BaunHinsche Falte. In dem nun fol- 
genden Enddarm findet man zunächst ein einfaches Netz. Seine 
Längsfalten werden rasch höher und breiter, ebenso die Querfalten. 
Gleich danach setzt ein aus mehreren halbkreisförmigen Falten, 
dicht aufeinander folgend, gebildeter Trichter ein. Seine weit 
ins Lumen vorspringenden Falten sind so gestellt, daß der Ein- 
gang in den Trichterapparat auf der einen Darmseite liegt, der 
Ausgang auf der anderen. Der Verlauf des Trichterlumens be- 
schreibt eine Halbspirale. Einige halbringförmige Querfalten folgen 
noch im kurzen Endstück des Darmes. 

84. Coelopeltis lacertina. Ich untersuchte ein sehr altes 
Spirituspräparat. Hinter der sehr niedrigen Pylorusfalte sieht 
man im ganzen Mitteldarm ein Relief, das aus schmalen, niedrigen, 
parallelen Längsfalten gebildet wird. Ihr Rand zeigt anfangs 
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einige kurze, lappenartige Fortsätze und ist später glatt. Leichte 
Schlängelung der Falten verschwindet schnell. 

MECKEL untersuchte Coluber fuscus, was ich für dasselbe 
Tier ansehe. Im Darmanfang beschreibt er dichtstehende, zick- 
zackförmige Längsfalten, „welche durch niedrigere, schiefe, zum 
Teil quere, so verbunden werden, daß dadurch im Grunde der 
Falten ein netzförmiger Bau entsteht. Dieser besteht auch durch 
die ganze Länge des dünnen Darmes, nur werden nach hinten die 
Falten durchaus niedriger und verschwinden in einem Teile des 
Umfanges des Darmkanals, indem sich allmählich ansehnliche, an 
Zahl und Größe zunehmende viel größere Längenrunzeln ent- 
wickeln, auf welche die Fältchen und Zellen der inneren Darm- 
haut verschwinden, so daß diese nur die zwischen diesen Runzeln 
befindlichen Vertiefungen einnehmen. Hier herrscht daher doch 
noch die Bildung der Längenfalten der Zellenbildung vor.“ 

85. Hydrus platurus L. Die Körperlänge betrug 74 cm, 
die Rumpfdarmlänge 56 cm, davon kamen 16,5 cm auf den 
Enddarm. Nach wenigen, von niedrigen Falten umschlossenen, 
Netzmaschen sieht man ziekzackförmige parallele Längsfalten vor- 
herrschen. Es sind S—9 solcher Falten da. Von ihren Knick- 
stellen sowohl wie von einzelnen dazwischen gelegenen Längs- 
faltenstrecken gehen quere und schräge Verbindungsfalten zu den 
Nachbarfalten. 5 cm weiter kaudalwärts sind die erst spitzen 
Zickzackwinkel der Längsfalten schon stumpf und die Quer- und 
Schrägfalten seltener geworden. Nach weiteren 5 cm sind die 
Winkel verschwunden. Die Längsfalten verlaufen geschlängelt, 
um sich dann weiterhin in gerade zu verwandeln. Zuletzt fehlen 
Verbindungsfalten. Es besteht eine derbe Trichterklappe vor dem 
Enddarm, der einen kurzen, konischen Blinddarm von 0,5 cm 
Länge besitzt. 1 und 1!/,;, cm hinter dem Enddarmanfang tritt 
je ein 1 mm breiter Ringwulst auf und 2!/, cm hinter dem letzten 
von ihnen steht noch ein dritter. Das übrige Relief des sehr 
dünnwandigen und weiten Enddarmes besteht aus niedrigen, 
zarten Längsfalten, die bisweilen schräg und quer verbunden sind. 

86. Distira eyanoeineta Daud. Der Körper war 66 cm lang, 
der Rumpfdarm 76,5 cm, davon entfielen 7 cm auf den Enddarm. 
Ein glattrandiges Netzrelief mit polygonalen Maschen trifft man 
im Mitteldarmanfang. Es ist von mäßiger Höhe. Nach etwa 
vier Maschenreihen sieht man dann Ordnung in das bis dahin 
ziemlich unregelmäßige Netz einziehen. Regelmäßige, der Länge 
nach verlaufende Zickzackfalten treten am meisten hervor. Die 
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Winkel betragen etwa 75°, an gedehnten Stellen mehr, an zu- 
sammengezogenen weniger. Besonders von den Knickstellen aus 
gehen gelegentlich zu benachbarten Knicks oder auch zu benach- 
barten Faltenstrecken seitliche, und nach vorn oder hinten ge- 
richtete Falten aus, die niedriger als die Längsfalten zu sein 
pflegen. Schon nach 6—7 cm werden die Winkel der Zicekzack- 
falten stumpfer und nach 8S—9 cm entsteht ein welliger Längs- 
faltenverlauf an Stelle der Zickzacks. Die Wellen werden flacher 
und flacher und schließlich laufen die Falten gerade dahin. Schon 
die letzten Ziekzacks ließen viel weniger Seitenfältchen von sich 
ausgehen. Während der geraden Verlaufsstrecke der Längsfalten 
sieht man keine Seitenfalten mehr. Hinter der BAauHınschen 
Falte sitzt kein Blinddarm. Das Relief des gedehnten Enddarmes 
besteht aus einigen niedrigen (Querfalten verschiedener Länge. 
Auch sind die Falten oft unterbrochen. Einige unregelmäßige 
Seitenfalten gehen von ihnen aus. Nach etwa 3,5 cm machen 
diese Netzreste einem neuen Abschnitt Platz. Auf einige dichter 
stehende Quer- und Längsrunzeln folgen in Abständen von 
2—4 mm über 1 mm hohe Querfalten, die von feinen Längs- 
und Querfältchen überzogen werden, die ich hier immer besser 
entwickelt fand als im Zwischenraum zwischen zwei Falten. Kurz 
vor dem After treten die hohen Querfalten zurück (Fig. 75—80). 

87. Naja vera. Im Mitteldarm finde ich ein Netzwerk 
mittlerer Höhe mit langgestreckten, rautenförmigen, auch poly- 
gonalen und rundlichen Maschen. Alle Falten sind von gleicher 
Höhe und glattrandig. Im Enddarm ist ein unregelmäßiges Netz 
verbreitet, in dem meist dichtgestellte niedrige Querfalten vor- 
walten. Außerdem sah ich an meinem schlecht erhaltenem Prä- 
parat etwa sechs ansehnliche Ringfalten von der Art der KERK- 
rınGschen (Fig. 81). 

MECKEL findet im Mitteldarm von Vipera Naja rauten- 
förmige Zellen, deren Wände überall dieselbe Höhe haben, und 
die von oben nach unten, von einer Seite zur anderen ineinander 
übergehen. 

Familie: Viperidae. 

33. Vipera berus L. Die Pylorusfalte ist sehr zart. Der 
Mitteldarmanfang viel weiter als der Pylorus. Seine Wände sind 
mäßig dick. Das Relief besteht aus zunächst unregelmäßig ge- 
schlängelten Längsfalten, die sogar einige Maschen bilden. Dann 
findet man fast lauter parallel und höher gewordene mittelhohe, 
geschlängelte Längszüge, die höchst selten Seitenäste besitzen. 
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Oft ist der freie Faltenrand gekräuselt, besitzt aber keine Fort- 
sätze. Allmählich strecken sich die Längsfalten und sind am 
Mitteldarmende gerade. Eine Bauninsche Falte fehlt. Niedrige 
Querverbindungen ziehen plötzlich von Falte zu Falte und er- 
setzen sie. Ein Blinddarm fehlt. Im Enddarm besteht ein Netz 
mit ziemlich hohen, leicht geschwungenen Längsfalten in wechseln- 
den Abständen und viel niedrigeren geraden Quer- und Schrägfalten. 
Ein zweites Tier zeigte im Enddarm sehr unregelmäßige Zustände 
in Faltenhöhe, Dichte und Richtung. Nach 1,7 cm Verlauf taucht 
plötzlich eine hohe Ringfalte auf, 3 mm später eine zweite, etwas 
später die Reste von drei weiteren und 2 mm danach eine sechste 
Ringfalte. Das feine oben beschriebene Relief überzieht diese 
Rinsfalten und die Zwischenräume zwischen ihnen. Stellenweise 
kommt es zum Schwund, doch nie auf den Ringfalten (Fig. 82). 

RupoLpHI fand krause oder selbst wieder stark gefaltete 
Längsfalten im Mitteldarm. Sie stehen dicht und anastomosieren 
an der Basis überall, „wodurch für das Auge ein schöner zelliger 
Bau entspringt“. MECKEL bestätigte diese Angaben nicht. Er 
fand nur stark gekräuselte Längsfalten. 

89. Cerastes cornutus Forsk. Mein Tier mißt 41,5 cm. 
Sein Rumpfdarm 18,2 cm. 7,2 cm davon kommen auf den End- 
darm. An die zarte Pylorusfalte schließen sich zunächst un- 
regelmäßig verlaufende Längsfalten (Fig. 83). Bald verbinden sie sich 
untereinander, bald wieder sind sie ein Stück parallel. Ihre Höhe 
ist kaum eine mittlere. Ihr Verlauf ist oft wellig, ihr freier 
Rand mit einigen lappenartigen kurzen Fortsätzen versehen. An 
ihren Seitenflächen sieht man oft ganz niedrige Querfältchen ab- 
gehen, die aber nie die Nachbarfalte erreichen. Bald wächst die 
Faltenhöhe und die Längsfalten verlaufen zunächst in ziemlich 
regelmäßigen, stumpfwinkligen, etwas später in unregelmäßigen 
spitzwinkligen Zickzacks. Durch schräge und quere Äste kommen 
im unregelmäßigen Verlaufsteil öfter Maschen zustande, später da- 
gegen kaum mehr oder in anderer Art. Während oben die 
Schräg- und Querfalten etwa gleiche Höhe mit den Längsfalten 
haben, tritt später die Höhe dieser Falten gegen die der Längs- 
falten außerordentlich zurück. Dagegen nimmt die Zahl der 
Verbindungsfalten langsam und stetig zu, während wieder die 
Zahl der Längsfalten sich durch Auskeilen vermindert hat. Gegen 
die Mitteldarmmitte hin schon sieht man die Längsfalten wieder 
mehr der Geraden zustreben. Doch wird dies Ziel nie ganz er- 
reicht. Der mittelhohen BaunHınschen Falte folgt im Enddarm 
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ein Netzrelief, dessen ziemlich weit auseinander stehende parallele 
Längsfalten ansehnlich gekräuselt sind. Ihr Rand trägt kurze, 
breite Fortsätze. Sie überragen die Quer- und Schrägfalten an 
an Höhe bei weitem. Letztere sind glattrandig und vereinen sich 
auch zuweilen untereinander. Sie stehen dicht aufeinander. Bald 
sieht man noch zwei quere Ringwülste in etwa 4 mm Abstand 
unter diesem Relief auftauchen. Sie erinnern an KERKRINGsche 
Falten. Das letzte Enddarmstück habe ich nicht untersuchen können. 


90. Crotalus spec. Im Mitteldarmanfang finde ich niedrige, 
fast gerade, schmale Längsfalten. Sie stehen ziemlich dicht und 
aus ihrem freien Rande ragen einzelne breite, kurze Fortsätze 
empor. Bei näherer Betrachtung sieht man außer den Längsfalten 
aber noch ein viel niedrigeres, unregelmäßigeres System von Quer- 
und Schrägfalten, die an den Längsfaltenflächen sich fast bis 
zum freien Rand emporziehen. Weiterhin nimmt die Längsfalten- 
höhe bald recht ab, so daß gegen Ende des Mitteldarmes der 
Höhenunterschied zwischen Längs- und Querfalten nur unerheblich 
ist. Gleichzeitig nimmt die Zahl der Längsfalten von vorn nach 
hinten immer mehr ab, indem einzelne Falten ziemlich rasch 
niedriger werden und verstreichen. Zum Schluß bestehen nur 
noch etwa 10 Längsfalten, knapp die Hälfte der ursprünglichen 
Zahl. Von den Längsfaltenrändern verschwinden mit abnehmen- 
der Höhe sehr bald die Fortsätze. Das Enddarmrelief war stark 
beschädigt, ich sehe daher von seiner Beschreibung ab (Fig. 84). 

91. Crotalus horridus L. zeigt nach MECKEL im Mitteldarm 
verschieden hohe und schmale Längsfalten. Höhere und niedri- 
gere wechseln ziemlich regelmäßig nebeneinander. 


Zusammenfassung und Vergleichung. 


Im Jahre 1911 hatte ich im I. Teil meiner „Untersuchungen 
über das Darmsystem der Fische und Dipnoer“ ein Faltennetz 
als die ursprüngliche und allgemeine Grundform des Rumpfdarm- 
schleimhautreliefs nachgewiesen. Ich hatte hervorgehoben, daß 
und wie alle Schleimhautreliefs im Mittel- und Enddarm leicht 
von dieser Urform abzuleiten seien und war den Ursachen nach- 
gegangen, die diese Grundform erzeugt hatten. Und da hatte 
sich ergeben, daß die netzförmige Anordnung der Schleimhaut- 
falten eine mechanisch notwendige Anpassung an den motorischen 
Apparat des Darmes und seine Tätigkeit darstellt. Das bei 
Wirbeltieren allgemein verbreitete Vorkommen eines inneren 
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Ring- und äußeren Längsmuskelsystems macht es selbstverständlich, 
daß die an sich gar nicht oder doch kaum elastische Schleimhaut- 
oberfläche sich den verschiedenen Funktionsphasen der Darm- 
muskulatur anpaßt. Da der untätige Darm in seiner Muskulatur 
ein tonisches Verhalten darbietet, mußte in diesem Zustand die 
Schleimhaut in Anpassung an die mögliche Erschlaffung und 
Dehnung der Ringmuskulatur senkrecht zur Dilatationsrichtung 
verlaufende Falten: Längsfalten bilden, in Anpassung an die 
mögliche Dehnung der äußeren Längsmuskelschicht senkrecht zu 
dieser Richtung verlaufende Falten: Ringfalten. 

Beide kombinieren sich zu einem Netz, dessen Faltenbasen 
als geschützteste Orte nunmehr das Hauptverlaufsgebiet der die 
obere Schleimhautschicht versorgenden Blut- und Lymphbahnen 
darstellen. Insonderheit sind es die Netzecken, die den Gefäßen 
mechanischen Schutz gegen Druck und Zug gewähren. Und so 
erscheinen sie von vornherein als Orte für besondere Resorptions- 
organe (Fortsätze, Zotten usw.) wie geschaffen (vgl. auch meine 
Untersuchungen über das Darmsystem Teil III, S. 479—488). 

Anfangs verstreichen die Falten bei stärkerer Darmdehnung 
wohl restlos, aber bei allen höheren Reliefs ist zum mindesten in 
Darmteilen, und zwar ausnahmslos dann im Anfange des Rumpf- 
darmes, die Faltung so entwickelt, daß bei starker Dehnung wohl 
noch die Falten abflachen, nicht aber mehr gänzlich verschwinden. 
Ihr Oberende bleibt erhalten. 

Sehr einfache Reliefzustände habe ich dann später im un- 
gesonderten Rumpfdarm eines Gymnophionen beschreiben können 
(Zur Morphologie des Oberflächenreliefs der Rumpfdarmschleim- 
haut der Amphibien. Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. LIII, S. 667 
und S. 700), wo noch bei stärkerer Darmfüllung das Relief 
überall verstrich. Bei Amphibien und Fischen ist das sonst nicht 
mehr feststellbar, auch bei Reptilien bietet sich nirgends im 
Rumpfdarmanfang ein solcher Befund. Bei letzteren hat der 
Rumpfdarm im ganzen eine höhere Entwicklungsstufe bereits 
erreicht. Fast immer ist er in Mittel- und Enddarm gesondert, 
und in letzterem hat eine durchaus originelle Entwicklung Platz 
gegriffen, die sich im fast allgemeinen Auftreten eines oder zweier 
Blinddärme an seinen Anfang und der sehr häufigen Entfaltung 
einer Ringklappe vor der Kloake, sowie bei vielen durch eine 
Abteilung in mehrere weitere Abschnitte kundgibt. Dieser Ent- 
wicklung hat sich auch das Verhalten des Darmreliefs angepaßt, 
so daß es nicht angängig ist, das Rumpfdarmrelief der Reptilien 


Zur Morphol. d. Oberflächenreliefs d. Rumpfdarmschleimhaut usw. 411 


im ganzen zu betrachten. Wir unterscheiden ein ausgeprägtes 
Mitteldarmrelief und ein charakteristisches Enddarmrelief. Letzteres 
hat mich nicht in dem Maße wie das Mitteldarmrelief beschäftigt, 
entsprechend den sehr spezialisierten Enddarmverhältnissen dieser 
Wirbeltiergruppe, während das Mitteldarmrelief durch seine Be- 
ziehungen sowohl zum Relief der Amphibien und Fische als auch 
besonders zum Relief der Vögel und der Säugetiere besonderes 
Interesse gewinnt. 

Bei den Rynchocephalen besitzt der Mitteldarm ein Netz- 
relief in ganzer Länge, aber in ihm walten Längsfalten durch 
größere Höhe vor, aus denen anfangs hin und wieder bei leichter 
Faltenkräuselung ganz kurze Fortsätze aufragen. Da das ganze 
Relief bei stärkerer Darmdehnung nicht verschwindet, bedeutet 
die ansehnlichere Höhe der Längsfalten einen beachtenswerten 
Punkt, worauf später zurückzukommen sein wird. 

Im Enddarm trifft man ein einfaches, glattes, niedriges Netz, 
in dem im Kloakenteil Längsfalten mehr hervortreten. In dem 
hinter einem flachen Wulst gelegenen mittleren Enddarmabschnitt 
vermißte ich es, auch war es an stark gedehnten Stellen des 
ersten Abschnittes nicht zu finden. Offenbar ist dies Netz all- 
gemein bei geringer Darmfüllung vorhanden, ist aber so niedrig, 
daß es bei stärkerer Darmdehnung noch ganz verstreicht. 

Die Chelonier bieten sehr einfache und nahe überein- 
stimmende Befunde. Im Mitteldarm von Sternothaerus und ähnlich 
auch bei Testudo graeca findet man überall ein einfaches Falten- 
netz, in dem, wie bei Hatteria, die Längsfalten höher als die 
anderen sind. Testudo tabulata, Clemmys caspica und Chelydra 
serpentina dagegen haben im hinteren Mitteldarm nur noch Längs- 
falten, die niedrigen Verbindungsfalten schwanden. Bei Cyclemis, 
Chelone imbricata und Thalassochelys ist dieser Schwund fort- 
geschritten, bei Ch. mydas sind nur noch ein Viertel des Mittel- 
darmes mit einem Netz bedeckt, drei Viertel mit Längsfalten. 
Bei Malacoclemmys und Chrysemys fehlt das Netz in noch wei- 
teren Abschnitten, bei Emys finde ich anfangs nur noch 6—7 
Maschenreihen, bei Platemys nur Längsfalten im ganzen Mittel- 
darm. Zu diesem Schwund des Netzes in einem mehrminder 
großen Teile des Darmes kommt noch ein grundsätzlich wichtiger 
Punkt: Bei Platemys, Emys, Chelone spec. und Sternothaerus 
verlaufen die Längsfalten stellenweise geschlängelt, bei Chelydra 
laufen sie in stumpfen, bei Chelone mydas, Chrysemys und Mala- 
coclemmys in spitzwinkligen Zickzacks eine Weile und gehen dann 


412 E. Jacobshagen, 


in welligen, später geraden Verlauf über. Bei Clemmys ist dies 
am schönsten zu beobachten. 

Was den Enddarm der Schildkröten anlangt, so fand ich 
anfangs ein ziemlich enges Faltennetz mit glatten Rändern bei 
Chelydra, ein noch etwas weitmaschigeres überall bei Mala- 
coclemmys, ein noch viel weitmaschigeres, bei Platemys auch un- 
regelmäßigeres. Hier sind vor allem die Maschen von hohen 
Falten umrandet. Bei Chelydra fehlte später jedes Faltenwerk, 
bei Testudo graeca und Clemmys sah ich gar kein konstantes 
Relief, sondern traf breite, ephemere Wülste großenteils längs, 
teilweise aber auf kürzere Strecken quer oder zickzackförmig 
dahinziehen. Auf ihnen waren, wie im ganzen Enddarm über- 
haupt, feine, regelmäßige, dichtstehende Poren an Trockenpräpa- 
raten sichtbar, sicherlich Drüseneingänge. Auch bei Trionychiden 
besteht es auf und neben den ephemeren Wülsten. 

Nun wären noch die Verhältnisse im Mitteldarm der Triony- 
chiden nachzutragen. Sie sind in einer früheren Mitteilung dar- 
gestellt. Die hier bestehende spiralfaltenartige Längsfalte, die 
vom Pylorus bis zur BAuHisschen Klappe zieht, liegt dem Me- 
senterialansatz im Darm gegenüber. Das den ganzen Mitteldarm 
und sie überziehende Doppelnetz zeigt sein anfangs mit kurzen 
Fortsatzbildungen versehenes Hauptwerk in später immer schräger 
werdenden Spiralen orientiert, während das feinere Netz im 
wesentlichen als eine schützende Faltenumrandung der LIEBER- 
künnschen Drüsen sich darstellt. (JACOBSHAGEN, Eine spiral- 
faltenähnliche Reliefbildung im Mitteldarm der Schildkrötenfamilie 
Trionyx und ihre Stellung zur echten Spiralfalte.e Anatomischer 
Anzeiger, Bd. XLVIII S. 353—365). All diese Dinge trennen den 
Darm dieser Tiere sehr weit von dem der anderen Schildkröten. 
Es würde vielleicht ein Ursprung dieses Reliefs aus Zuständen 
ähnlich wie bei Sternothaerus anzunehmen sein. Vorerst halte 
ich es für das Wahrscheinlichste, daß die Längsfalte in der Tat 
ein Spiraldarmrest ist und die Netzorientierung mit dieser Tat- 
sache in ursächlichem Zusammenhang steht. 

Die Krokodile stehen hinsichtlich ihres Mitteldarmreliefs 
Rhynchocephalen und Cheloniern nahe. Es besteht bei ihnen 
ein Netz mit bevorzugter Entwicklung der Längsfalten. Letztere 
sind beim Alligator unregelmäßig gewunden oder geschlängelt 
(Osteolaemus). RATHKE fand schon beim Alligator schwach zick- 
zackförmigen Verlauf, bei Caiman ist er ähnlich, während bei 
 Crocodilus der Zickzackverlauf sehr schön ausgeprägt ist. Er be- 


Zur Morphol. d. Oberflächenreliefs d. Rumpfdarmschleimhaut usw. 413 


ginnt bald hinter dem Pylorus spitzwinklig, wird bald stumpf- 
winklig. Dann tritt Schlängelung ein und schließlich sind die 
Längsfalten gerade. Von den von ihnen ausgehenden Seiten- 
falten sind die, welche die Zickzackwinkel verbinden, durchweg die 
höchsten; alle anderen sind flacher. Feinere Seitenfältchen zweiter 
Ordnung gehen von ihnen aus und halbieren, drei- oder vier- 
teilen die Netzmaschen gern, zumal beim Nilkrokodil. Später 
flacht das Relief stets sehr ab und kommt bei Caiman vor der 
BaunHinschen Klappe ganz zum Verschwinden, während bei Croco- 
dilus und Osteolaemus hier nur Quer- und Schrägfalten fehlen. 
Der Längsfaltenrand ist bei den letzteren leicht gekräuselt im Darm- 
anfang und gelegentlich mit breiten, niedrigen Fortsätzen versehen. 

Im Enddarm ist ein sehr niedriges, zartes, enges Netzwerk zu 
finden, unter dem sich bei den meisten ephemere Längswülste er- 
heben. Beim Caiman fand ich hier vier halbringförmige Querfalten. 

Unter den Lacertiliern trifft man meist einfache und an die 
vorigen erinnernden Zustände, aber nicht bei allen. 

Bei Chamaeleon bedeckt ein einfaches Faltennetz den Mittel- 
darm. In ihm stehen die Längsfalten einander ziemlich nahe 
und sind niedrig, oft leicht gewunden. Die Querfalten stehen weiter 
auseinander, sind etwas höher und verlaufen leicht geschlängelt. 
Oft ist ihr Rand anfangs auch leicht gekräuselt und entsendet 
mehrminder breite zungenförmige Fortsätze. Unvollständigkeit 
dieses Netzes durch teilweisen Schwund der Längsfalten und 
Unterbrechung in den Querfalten läßt im ersten Darmdrittel 
manchmal isolierte, verschieden breite Fortsätze mit querer Basis 
auftreten. In der zweiten Mitteldarmhälfte sind alle Falten voll- 
ständig; die Höhe der Längsfalten zumal ist größer und bald 
überwiegen sie in einem fortsatzlosen Netz. 

Bei der erdrückenden Masse der Eidechsen aber ist das 
Netz in den hinteren Mitteldarmabschnitten zum Verschwinden 
gekommen und nur Längsfalten blieben dort erhalten. Uromastix, 
Zonurus und Phrynosoma, die Amphisbaeniden: Blanus, Amphis- 
baena, Lepidosternum und Trogonophis, ferner Lacerta ocellata und 
Chaleides ocellatus haben noch ein Netz in großen Abschnitten 
des Mitteldarmanfanges, dagegen besteht bei Hemidactylus spec., 
Gecko verticillatus, Ptychozoon, Calotes, Agama, Chlamydosaurus, 
Lacerta viridis, Egernia und Tiliqua kaum noch eine Querverbin- 
dung zwischen den Längsfalten und fehlt sicher bei Metopocerus, 
Eumeces und Seincus sowie angeblich bei den andern Geckonen, 


bei Uroplatus, Pygopus, Agama stellio und marmorata sowie bei 
Jenaische Zeitschrift. Bd. LVI. 28 
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Lacerta agilis. Die Längsfalten sind, wie bei Krokodilen und 
Cheloniern, auch da, wo sie noch innerhalb eines Netzes dahin- 
ziehen, geschlängelt oder haben Zickzackverlauf. Davon machte 
von den von mir untersuchten Tieren nur Hemidactylus spec. 
eine Ausnahme. Bei ihm, wie bei den von anderen Autoren 
untersuchten: Gecko aegyptiacus, Uroplatus, Pygopus, Agama 
marmorata und Lacerta agilis sind die Längsfalten gerade. 
Doch halte ich es für möglich, daß zufällige Funktionszustände 
bei manchen oder sogar bei allen dies Bild vortäuschten. Der 
Zickzackverlauf trat bei Phrynosoma und den Amphisbaenen am 
schönsten zutage. Genau wie bei Krokodilen und Cheloniern ist 
der Ziekzackverlauf anfangs am ausgeprägtesten, dann werden die 
Winkel sehr stumpf, dann folgt Schlängelung und endlich Gerade- 
streckung. Bei Gecko verticillatus, Ptychozoon, Calotes, Uromastix 
Metopocerus, Eumeces, Scincus und Chalcides war der Längs- 
faltenrand anfangs gekräuselt; Fortsatzbildungen fand ich an ihm 
lediglich bei Gecko verticillatus. 

Einige Gruppen der Lacertilier bieten von den erwähnten Be- 
funden bemerkenswerte Abweichungen, so Draco viridis. Er zeigt ein 
Netz mit langgestreckten Maschen und auf den Längsfalten traf ich 
kurzzungenförmige Fortsätze, die später verschwinden, denn das 
Netz besteht nur ganz vorn und macht dann glatten Längsfalten Platz. 

Eine zweite, wichtigere Gruppe bietet weit erheblichere Ab- 
weichungen. Sie umfaßt Ameiva, Ophisaurus und Anguis, an- 
geblich auch Chirotes. Hier bestehen zottenartige Fortsätze. Ihre 
Achse steht erst quer, später aber stets längs, ihre Höhe ist 
anfangs beträchtlich, ihre Gestalt langzungenförmig. Bei Ameiva 
stehen die zungenartigen Fortsätze auf der Andeutung von Längs- 
falten, sind aber an der Basis gelegentlich auch unverbunden. 
Später treten die verbindenden Längsfalten höher heraus, die 
Fortsätze werden gleichzeitig niedriger und verstreichen dann. 
Wies schon die Stellung der Zotten von Ameiva darauf hin, daß 
die Zotten alte Netzecken sind, so bestätigt Anguis die Richtig- 
keit der Annahme. Anfangs sah ich sie an kleiner Stelle auch 
quer zusammenhängen, wobei die Zotten in den Knotenpunkten 
eines Netzes lagen. Eigenartig ist dabei die Drehung der erst 
queren Faltenbasis in die Längsrichtung. Sie erfolgt allmählich, 
indem erst die eine, dann die andere Basishälfte sich dreht. 
Man findet also in der Übergangszone winklig geknickte Zotten. 

Die in der Basisstellung der Zotten im Mitteldarmanfang zu- 
tage tretende Bevorzugung der Querrichtung erinnert an die 
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Befunde bei Chamaeleon, wo sich zudem die Neigung zur 
Fortsatzbildung und zum Netzzerfall auch schon zeigte. Die 
gleiche Bevorzugung der Querfalten tritt bei Iguana tuberculata 
auf, das zu dem von Tubinambis und der Varane überleitet. 

Auch beim Leguan (Iguana) findet man hohe, zungenförmige 
Fortsätze. Sie stehen anfangs an einer kleinen Stelle längs und 
hängen oft schon hier durch niedrige Längsfältchen, auch wohl 
durch Querfältchen oder durch beide, miteinander zusammen. 
Gleich danach hängen alle durch höher werdende Netzfalten zu- 
sammen, in deren Ecken sie nun stehen. In diesem rauten- 
förmigen Netz treten zunächst die Querfalten hervor. Aber bald 
schon wird das Netz durch Höhenzunahme der Längsfalten gleich- 
mäßiger und schon gleich darauf sind die Längsfalten die höchsten 
und bleiben es unter Höhenabnahme und Schwund der anderen 
aus den Zwischenräumen auch bis zum Dünndarmende. Gleich- 
zeitig mit den Seitenfalten treten auch die Fortsätze, die zuvor 
allmählich niedriger geworden waren, völlig zurück. 

Bei Tupinambis teguixin treten ebenfalls zunächst niedrige 
Längsfältchen mit niedrigen Fortsatzbildungen auf und dann ge- 
winnen Querfalten völlig die Oberhand. Sie überragen die Höhe 
der Längsfalten bei weitem und sind auch viel breiter. Ganz 
gerade zunächst, bald aber auch nach hinten flach konvex oder 
leicht geschlängelt ziehen sie dahin. Aber ihr Rand ist glatt. 
Im zweiten Mitteldarmdrittel taucht bei manchen der nach hinten 
konvexen Ringfalten gegenüber der dem Mesenterialansatz innen 
entsprechenden Stelle eine Einknickung ein, oder es kommt hier 
zu einer ganz kurzen Faltenunterbrechung. In der letzten Mittel- 
darmhälfte dagegen sind vollständige Ringfalten höchst selten. 
Halb-, Drittel-, Viertel- usw. ringe bestehen hier nur; auch ver- 
laufen sie oft in wechselnder, recht unregelmäßiger Richtung, so 
daß ein recht krauses Bild zustande kommt. Die zarten Längs- 
fältchen sind an Höhe nicht nur stets gleich gering geblieben, 
nein, sie haben schon sehr frühzeitig begonnen, sich aus den 
Faltenzwischenräumen zurückzuziehen. Aber fast nirgends ist 
ihnen das ganz restlos gelungen und auf den Querfalten bleiben 
sie als feine Strichelung bis zuletzt sichtbar. 

Ganz ähnlich ist das eigenartige Relief der Varanus-Arten. 
Nach MECKEL bestehen bei V. maculatus auch Querfalten — 
Längsfalten werden nicht erwähnt und abgebildet, sind offenbar 
bei dem kleinen untersuchten Exemplar von MECKEL über- 
sehen —, deren Rand glatt ist. Bei V. bengalensis fand er 
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die Querfaltenhöhen und bis auf den Grund in schlanke, drei- 
eckige Zotten zerschnitten. Erwähnt wird besonders, daß sie zum 
Teil doppelte Reihen bilden. Also lag hier offenbar ein Be- 
fund vor wie oft kurz vor der Darmmitte bei Tubinambis, wo 
die nach hinten leicht konvexen Falten an der dem Mesenterial- 
ansatz gegenüberliegenden Stelle eingeknickt oder unterbrochen 
waren. Den typischen Befund bei den Varanen macht Tafelabb. 40 
klar. In dem Netz sind die queren Ringfalten in schräge ver- 
wandelt, die zwar am Mesenterialansatz innen ihre nach hinten 
gerichtete Konvexität zeigen, während ihm gegenüber die 
vordere Konvexität in eine winklige Durchknickung nach vorn 
umgewandelt ist. Wie bei Tupinambis zeigen die flachen Längs- 
fältchen da, wo sie vorkommen (V.salvator und niloticus), Neigung 
zur Fortsatzbildung, auch zum teilweisen Schwund. Letzterer 
ist bei V. ocellatus dann auch fast restlos durchgeführt. Die 
von den Längsfältchen ausgehenden Fortsätze haben meist Zungen- 
form und sind niedriger als die bei V. salvator, niloticus und 
ocellatus bestehenden Fortsätze der Schrägringfalten. Letztere 
sind am zahlreichsten und schönsten bei V. salvator entwickelt, 
ähnlich auch bei V. niloticus, wo noch zwischen zwei Schrägfalten- 
reihen eine zarte, ihnen parallele Zöttchenreihe auftritt. Schon 
bei niloticus ist die Zahl und Höhe der Fortsatzbildungen ge- 
ringer als bej salvator; bei ocellatus ist die Zahl weiterhin sehr 
zurückgegangen, während die Höhe ansehnlich bleibt. 

Im Enddarm der Eidechsen sah ich bei Ptychozoon niedrige 
Längsfalten, sonst allgemein ein engmaschiges, niedriges, glatt- 
randiges Faltennetz. Unter ihm erheben sich oft ephemere, vor- 
wiegend längsgerichtete Wülste; ferner meistens eine Halbring- 
oder Ringfalte vor der Kloake, öfter auch noch 2—3 weitere an 
anderen Stellen. Bei anderen findet sich eine Serie von Halb- 
ringfalten, so bei Metopocerus. Hier stehen sie dicht hinterein- 
ander. Ihre Anatomie und Bedeutung bleiben festzustellen. An 
gedehnten Därmen oder auch Darmstellen ist oft kein feines kon- 
stantes Relief erkennbar. Zwei Schrägringfalten fand ich bei 
Varanus. Sie sind mit den Schrägringen des Mitteldarms gleich 
gerichtet, aber viel höher. 

Unter den Ophidiern bieten Cylindrophis melanotus, Naja 
und Zamenis constrietor ein einfaches, glattes Netz mit Rauten- 
maschen im Mitteldarm. Bei Crotalus aber haben sich in ihm 
Längsfalten schon vorgedrängt, die bei den meisten Schlangen 
nicht nur vorherrschen, sondern zum mindesten im hinteren 
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Mitteldarm nach Schwund der schrägen und queren Verbindungs- 
falten das alleinige Relief bilden. Bei Cylindrophis rufus war ein 
Netzwerk nur noch im ersten Drittel des Mitteldarmes zu finden, 
fast ebenso bei Cerastes, bei Distira und Tropidonotus tesselatus 
nur im ersten Sechstel, bei Hydrus im ersten Zehntel. Bei Vipera 
berus und mehr noch bei Coluber natalensis und Coronella be- 
standen nur noch vereinzelte Verbindungsfalten und bei Typchlops 
septemstriatus, Tropidonotus natrix, Zamenis gemonensis, Coelo- 
peltis und Crotalus horridus fehlten auch sie. Wiederum sind die 
Längsfalten meist geschlängelt, bei Tropidonotus tesselatus, Hydrus 
und Distira in Zickzacks gelegt, gerade dagegen bei Crotalus. Falten- 
kräuselung ist nicht verbreitet, Fortsätze sah ich nur bei Crotalus. 

Eine Ausnahme in diesem monotonen Verhalten bemerken 
wir bei Typhlopiden, die, wie unter den Lacertiliern Ameiva, Ophi- 
saurus und Anguis, zottenartige, erst quer- dann längsgestellte 
Fortsätze haben, die miteinander oft durch ganz niedrige Längs-, 
aber auch gelegentlich Querfältchen in Zusammenhang stehen und 
sich dann als Abkömmlinge von Netzecken ausweisen. Später 
wird die Faltenverbindung der Zotten allgemein, und zwar sind es 
die Längsfalten, die nach Drehung der Zottenbasis auch hier die 
Fortsätze aufnehmen. Daß Typhlops septemstriatus nach MECKEL 
von diesem Verhalten eine Ausnahme bildet, ist schon oben berührt. 

Eigenartig ist auch das Relief der Boiden! Bei allen ist 
ein Netzwerk die deutliche Grundlage, in dem bald — bei Boa 
besonders, aber eine kurze Strecke auch bei Python — ge- 
schlängelte Querfalten besonders entwickelt sind. 

Bei Boa treten schon kurz hinter dem Mitteldarmanfang 
die Längsfalten außerordentlich an Höhe zurück und auf den 
Querfalten findet man hier breite Zungenfortsätze, die mit ihren 
Nachbarn durch niedrige Querfalten in Verbindung stehen. Im 
zweiten Mitteldarmachtel sieht man die Fortsätze dann niedriger 
und die Falten gerade werden. Darauf verschmälert sich die 
Fortsatzbasis allmählich auf die Hälfte, die Fortsätze werden 
wieder höher und zugleich die sie verbindenden Falten ganz 
niedrig. Mindestens pflegen hier Längsfalten zu fehlen, oft aber 
auch Querfalten. Weiterhin verringert sich die Fortsatzhöhe nach 
und nach wieder und die Falten treten stärker hervor, erst die 
(Querfalten, dann die Längsfalten. Die Fortsätze flachen zugleich 
energisch ab und beginnen im Netz mit vorwiegenden Querfalten 
zu Beginn des letzten Mitteldarmdrittels zu verschwinden. Bald 
hat die Entwicklung der Längsfalten die der erst zurückbleibenden 
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und dann verschwindenden (Querfalten überholt und nahe dem 
Mitteldarmende gibt es lediglich ein Längsfaltenrelief. 

Bei Python spielen die höheren, zierlichen Fortsätze eine noch 
größere Rolle. Sie stehen an den Netzecken. Später flachen auch 
sie ab und werden dann breitbasiger. Dann verschwinden auch 
die Netzfalten großenteils und die Fortsätze stehen ziemlich isoliert. 
Ein Längsfaltenrelief fehlt aber am Schluß. 

Eunectes endlich entwickelt vorzugsweise die Längsfalten 
in seinem Netz, und zwar legen sich diese bald in Zickzacks. 
Manchmal kommt es zu teilweiser Netzrückbildung, dann sind die 
Ziekzackwinkel, sonst die Netzecken Sitz von Fortsätzen, die aber 
nie die Höhe wie bei Boa und Python erreichen. Später werden 
die Zickzacks geschlängelt und es ist allgemein zum Schwund der 
Querfalten gekommen. Zum Schluß findet man gerade Längsfalten. 

Unter diesem eben beschriebenen Relief treten nun inter- 
essanterweise bei Boa und Eunectes quere und schräge, auch 
wohl leicht gekrümmte Kontraktionsfalten auf, die eine ganze 
Schleimhautpartie erheben ähnlich den Valvulae conniventes des 
Menschen. Sie sind zwar von nur geringer Höhe, stehen aber 
gelegentlich untereinander in Verbindung, wenigstens bei Eunectes. 
Ihre Anatomie habe ich bisher noch nicht vorgenommen und es 
muß erst noch festgestellt werden, inwieweit sie mit den mensch- 
lichen KErRKRINGschen Falten morphologisch übereinstimmen. Auf 
jeden Fall aber liegen hier analoge Bildungen vor, meines Wissens 
wohl die einzigen bisher bekannten. 

Der Enddarm der Schlangen bietet in seinem Relief wech- 
selnde und nicht genügend geklärte Befunde. Längsfalten hat 
MECKEL von Typhlops oxyrhynchus angegeben. Boa, Eunectes 
Cylindrophis, Tropidonotus natrix, Coluber natalensis, Coronella, 
Naja, Vipera berus und Cerastes zeigen ein feines, niedriges 
Faltennetz, in dem bei Cerastes Längsfalten vorherrschen. Bei 
Eunectes sind die Maschen quer gezogen, bei Naja walten Quer- 
falten etwas in der Häufigkeit vor. Bei Tropidonotus tesselatus, 
Hydrus und Distira habe ich ein feines konstantes Relief nicht 
gesehen. Und doch neige ich zu der Ansicht, daß das ein Zu- 
fallsbefund war, der mit einer zufällig starken Darmfüllung 
vielleicht zusammenhing. Weitere Untersuchungen sind nötig. 
Unter dem konstanten Relief treten bei sehr vielen Schlangen 
hohe Ringfalten auf. Ich sah sie bei Tropidonotus tesselatus (3), 
natrix (6—8), auch bei Zamenis gemonensis, Coluber natalensis, 
Coronella, Hydrus, Distira, Naja, Vipera berus und Cerastes. Ob 
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sie bei den einzelnen Tieren in der Zahl bestimmt sind — woran 
ich zweifle —, ob Muskulatur in sie hineinzieht und welcher Art 
ihre Bedeutung ist, muß gründlich nachuntersucht werden. Für das 
Problem der Klappenentstehung im Darm ist das nicht ohne Interesse. 

Am Schlusse der Übersicht über die Befunde in den ein- 
zelnen Gruppen der Reptilien kann ich es mir nicht versagen, 
dem- Leser die Hauptresultate noch einmal an der Hand von 
Übersichtstabellen vor Augen zu führen, denn wohl erst so wird 
ihm der enge Umriß ganz klar werden, in dem sich das Rumpf- 
darmschleimhautrelief, insonderheit das Relief des Mitteldarmes in 
dieser Tierklasse bewegt. In Tabelle I ist das Relief der er- 
drückenden Masse der Reptilien dargestellt. Die gleichartige 
Richtung der Reliefdifferenzierung tritt überwältigend hervor. Alle 
fünf großen Gruppen neigen dazu, die Längsfalten zu verlängern. 
Sie verlaufen geschlängelt oder gar im Zickzack. Überall sind 
Längsfalten die wichtigsten. Das kann wohl nur zweierlei bedeuten: 
Entweder handelt es sich bei dieser Längsfaltenentwicklung um 
eine Anpassung an eine besondere Dehnungsfähigkeit der Ring- 
muskulatur. In diesem Falle wird am gedehnten Darm das Relief 
verstrichen sein. Oder aber, die Falten sind auch dann nicht 
verstrichen und erweisen, daß jene Entfaltung der Schleimhaut 
andere Ursachen hat. Der erste Fall trifft bei keinem Reptil zu. 
Keinen noch so gefüllten Mitteldarm sah ich, in dem in der 
vorderen Hälfte die Längsfalten verstrichen gewesen wären. Wohl 
aber fand ich, daß an gedehnten Därmen weder Schlängelung 
noch Zickzackverlauf an Längsfalten zu bemerken war. Die 
Längsfalten waren flacher und gerade geworden. Bei Osteolaemus 
tetraspis habe ich durch einseitigen Zug in der Längsrichtung an 
dem in Tafelabb. 21 dargestellten Präparat auf einer Seite die 
Zickzackfalten in gerade Längsfalten verwandelt. Überdenkt man 
die Sache näher, so wird einem klar, daß die Zickzacklängsfalten 
einen wichtigen Bestandteil des Netzreliefs, der mechanischen Ur- 
form, überflüssig machen: die Querfalten. Und gewiß ist es kein 
Zufall, daß gerade diese Reliefform zum mindesten in dem hin- 
teren Darmteilen mit einem Schwund von @Querfalten bei fast 
allen Reptilien vergesellschaftet ist. Mechanisch gleichen sie ein 
Netzwerk in ihrer Anpassungsfähigkeit sowohl an Längs- wie an 
(Juerdehnung aus. Denn stellen die Längsfalten zunächst einen 
Ausdruck der Schleimhautanpassung an die Ringmuskulatur dar, 
so bedeuten die bei Längsdehnung verstreichenden Ziekzacks das 
gleiche für die Längsmuskulatur. 
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Tabelle I. Schematische Übersicht des Mitteldarmschleimhautreliefs bei der Mehrzahl der Reptilien. 
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Nun aber, könnte man einwerfen, warum schwinden dann 
nicht z. B. bei den Krokodilen, wo die Zickzackfaltung so ent- 
wickelt ist, alle Netzfalten? Darauf ließe sich erwidern, daß ja 
ein Verstreichen auch der Längsfalten bei Reptilien selbst an stark 
gefüllten Därmen oder bei derem gewaltsamen Aufblasen nicht 
stattfindet, daß also diese Längsfalten noch eine weitere Bedeutung 
haben müssen, ebenso wie sie die Netzfalten bei allen höheren 
Wirbeltieren, wo sie im Mitteldarm in der ersten Hälfte nicht 
mehr verstreichen, sicher besitzen. Und diese weitere Bedeutung 
könnte sowohl für die motorischen Funktionen des Mitteldarmes 
als für die Vorgänge bei der Resorption in Frage kommen. Zu- 
nächst ist die Muskulatur des Darmes nicht allein da, großen 
Massen von Mageninhalt im Darm einen genügenden Anfnahme- 
platz zu schaffen, sondern ihr liegt es ebenso ob, für die Weiter- 
schaffung der Kontenta in spätere Abschnitte Sorge zu tragen. 
Für diese Tätigkeit des Darmes bedeutet jedes auch bei starker 
Darmfüllung nicht verstreichende Relief ein Arbeitshindernis, das 
nur durch vermehrte Arbeitsleistung zu überwinden ist. Zumal 
werden Querfalten sehr hinderlich sein. Betrachten wir unser 
Relief mit geschlängelten Längsfalten oder mit Zickzacklängsfalten, 
so leuchtet ein, daß diese Form mechanisch sehr günstig ist. 
Kommt z. B. ein größerer Haufen Darminhalt in die Nähe eines 
Längszickzacks, so wird letzterer gestreckt sein, ehe noch der Ballen 
zu ihm gelangt ist, und fehlen nun Querfalten zwischen den 
Längsfalten, so wird die Arbeit der Darmmuskulatur nicht er- 
heblich sein müssen, den Darminhalt weiter zu befördern. Ver- 
streicht dann in der Phase des Passierens eines Nahrungsballens 
durch die betreffende Darmstelle die gerade gewordene Längs- 
falte in ihrem obersten Teile nicht, so ragt sie zwischen den 
Darminhalt hinein und ist hier befähigt, unter günstigen Umständen 
zu resorbieren. Und gerade bei Reptilien müssen wir annehmen, 
daß die Längsfalten bei der Resorption eine wichtige Rolle spielen, 
da der Mehrzahl ja Fortsatzbildungen und Zotten ganz fehlen. Wie 
weit die erhaltenen Querfalten motorisch — zur Kompensation etwa 
der geringen Darmlänge — wie weit für die Resorption tatsächlich 
wichtig sind, wird eine spätere Zeit vielleicht einmal feststellen können. 

Über die Verbreitung und Bedeutung dieses Reliefs im 
Stamm der Wirbeltiere hoffe ich in einer späteren Arbeit noch 
eingehen zu können, erwähne aber schon hier, daß verwandte 
Bildungen bei den Vögeln häufig anzutreffen sind (Charadrius, 
Tringa, Parus, Sturnus). Hier ist die Entwicklung teilweise sogar 


422 E. Jacobshagen, 


weitergegangen, indem sich zottenartige Fortsätze von ansehnlicher 
Höhe über den freien Rand der Zickzackfalten erheben als wich- 
tige Organe der Resorption (Charadrius. Grus). Bei den Am- 
phibien fehlen gleiche Bildungen. 

In Tabelle II gebe ich jene Formen der Reptilien, die vom 
Verhalten der Hauptmasse abweichen und Fortsätze zu mehr- 
minder hoher Entwicklung haben gelangen lassen. Der rechte 
Teil der Tabelle vereinigt alle die Formen, bei denen im vorderen 
Mitteldarm Querfalten im Netz die Hauptrolle spielen und ihre Spur 
auch deutlich noch durch die Richtung der Zottenbasen da verraten, 
wo es zum Schwund der Netzfalten gekommen ist. Bei Chamaeleon 
und Python allein war das Netz die Reliefgrundlage im ganzen 
Mitteldarm, bei den andern war das Netz zum Schluß durch einfache 
Längsfalten ersetzt. In Stufe 4 sind echte Zottenreliefs entwickelt. 

Die Mitteldarmbilder bei diesen Tieren rufen sofort die 
Erinnerung an die Befunde bei Anuren wach. Chamaeleon 
erinnert deutlich an Hyla coerulea, bei dem Relief der Anguiden, 
Typhlopiden und von Boa denkt man an Pelobates, Hyla arborea 
oder Racophorus. Mechanisch wichtigen Widerstand bieten die Quer- 
falten dem Darüberhingleiten des Darminhalts, auch halten sie Teile 
von ihm wohl eine Weile fest, und verlängern so den Einfluß der 
Pankreasenzyme auf ihn. Bei Chamaeleon kann gelegentlich die 
Entwicklung der Querfalten Bahnen erreichen, die bei den Raniden 
zur Bildung charakteristischer Querzickzacks geführt haben. Bei 
Iguana, Boa, Typhlops, Ameiva und Anguis bieten die allseitig 
freien Zotten hervorragende Resorptionsmöglichkeit, während der 
(uerfaltenwiderstand durch die zwischen den quergestellten Zotten 
mehr- oder weniger fehlenden Falten wieder verringert ist. 

Eunectes zeigt ein vorläufig selbständiges Bild, ebenso die 
Schildkrötengruppe Trionyx. 

Tabelle III endlich zeigt die Stellung der Schleimhaut- 
bildungen bei Tupinambis und Varanus. Auch hier herrscht das 
Prinzip der Querfaltenbildung wie bei der vorigen Gruppe und 
bei Anuren, aber im einzelnen bleiben die Befunde doch originell. 
Tupinambis, Varanus maculatus und bengalensis bieten mit ziem- 
lich queren Ringfalten den einfacheren Zustand. Bei Varanus 
salvator, niloticus und ocellatus stehen die Ringe schräg, und 
zwar ist ihre nach vorn gewandte Konvexität oral durchgeknickt, 
ihre hintere bleibt rund. Eigenartigerweise liegt die Knickstelle 
bei allen Schrägringen gleich, und zwar an der dem Mesenterial- 
ansatz gegenüberliegenden Stelle. Bedeuten Querringe ein moto- 
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1 
Varanus u IV. Wie III..aber die Querfalten bilden gegenüber 
dem Mesenterialansatz nach vorn konvergie- 
rende Winkel und stellen Schrägringe mit 
| ventraler Durchknickung nach vorn dar. 
En m 


\ stärker zurückzutreten und schwinden teil- 
| \ / weise in den Zwischenräumen zwischen den 

\ Querfalten, die weiterhin höher werden und 
\ N vielfach nach hinten leicht gebogen sind. 


Tannanbe ‚IH. Wie II. Die Längsfalten beginnen an Höhe 


| ‚ H. Netz mit Bevorzugung der Querfalten und 
Chamaeleon Neigung, zumal an den Netzecken, zur Bil- 
| | dung von Fortsätzen. 


| 


| I. Einfaches Netz. 


Tabelle III. Schematische Übersicht über das Mitteldarmrelief von Tupinambis 
und Varanus. 


risches Hindernis für die Darmbewegungen, bilden sie im Zu- 
sammenhang damit ein resorptiv wichtiges Moment, so bedeuten 
Schrägringe entweder eine Steigerung oder eine Verminderung 
dieser Dinge, je nachdem nämlich die vordere Konvexität der 
Ringe dorsal oder ventral gelegen ist. Bei Tupinambis liegt sie 
stellenweise dorsal, bei den Varanus-Arten aber stets ventral. Die 
chymösen Massen werden längs der Schrägfalten, deren Rand 
reiche Fortsätze trägt, erst entlang streichen und währenddessen 
zum Teil sowohl verdaut wie resorbiert werden, erst dann werden 
sie die Falten überwinden und zur nächsten Schrägfalte ge- 
langen. Bei Ringfalten im umgekehrten Sinne würde erst der 
Widerstand überwunden werden müssen, der auch größer wäre. 
Vielleicht weisen diese Befunde auf Säugetierzustände hin, doch 
darauf wird an anderer Stelle hinzuweisen sein. 

Hier ist auch der Ort, auf die manchmal angenommenen 
engeren Beziehungen zwischen Ernährung und Darmrelief wenigstens 
hinzuweisen. Bei den Reptilien ist bekanntlich die Nahrung eine 
fast ausschließlich aus Tieren bestehende. Aber es gibt von dieser 
Regel doch einige Ausnahmen. Unter den für uns in Betracht 
kommenden befinden sich Metopocerus, der neben Tieren sehr 
viel Obst und saftige Blätter frißt (BREHM), ferner Iguana tuber- 
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culata, die nach Dum&rıL nur von Pflanzenstoffen lebt, und in 
deren Darm man Beeren fand, und endlich Uromastix spinipes, 
die auch Vegetarier sein soll. Daß das Relief eines dieser drei 
Tiere die geringste gleichsinnige Besonderheit böte, wird wohl 
niemand behaupten wollen. Bezüglich Iguana hebe ich hervor, 
daß die einigermaßen ähnlichen Varane rein karnivor leben! Bei 
Uromastix ist noch obendrein die Rumpfdarmlänge recht gering. 
Niemand wird bestreiten können, daß sich auch für das Reptilien- 
relief der früher von mir aufgestellte Satz bestätigt: Morpho- 
logische Reliefreihen knüpfen sich an Verwandtschaftsgruppen und 
nicht an Ernährungskategorien!). Auf die Beziehungen zwischen 
Relief und Ernährung bei den karnivoren Reptilien einzugehen, 
halte ich für überflüssig, es kommt nichts dabei heraus zur Zeit. 
Im übrigen verweise ich auf meine Bemerkungen im Anhang der 
Arbeit über das Amphibienrelief. 

Es sollte jetzt eine Schlußbetrachtung über die Entwicklung 
des Enddarmreliefs bei den Reptilien folgen. Leider aber wird 
sie vorerst noch wenig befriedigende Resultate darbieten, da mein 
Material es mir nicht gestattet, die Grundzüge dieses Reliefs so 
klar herauszuarbeiten, wie das nötig wäre. Jedenfalls dürfte fest- 
stehen, daß bei den allermeisten Reptilien ein einfaches glattes 
Faltennetz im Enddarm vorkommt, das bei starker Enddarm- 
füllung verstreicht. Bei einem Lacertilier sind Längsfalten be- 
schrieben, bei Platemys hat das Enddarmnetz höhere Falten. Bei 
manchen sind feinere Reliefs ganz vermißt. Ich halte das für 
Zufallsbefunde und empfehle Nachprüfung. Auf jeden Fall ist 
das Enddarmnetz sehr einfach gebaut und hat sich vom Urstand- 
punkt nur wenig weiterentwickelt. Charakteristisch für die 
Reptilien aber erscheinen alle die Bildungen, die unter diesem 
Relief liegen und sich als ephemere Runzeln größerer Schleim- 
hautstrecken darstellen oder sicherlich von ihnen auch da, wo sie 
es vielleicht jetzt nicht mehr sind, abgeleitet werden müssen. 
Die ephemeren, jedenfalls durch Kontraktionen der Ringmusku- 
latur bei der Kotaustreibung bedingten Längsfalten, andere sind 
ja seltener, bieten kein weiteres Interesse. Dagegen lassen Ring- 
wülste wichtige Einrichtungen entstehen, die sich teils als vor der 
Kloake gelegene Klappen, teils als schräge und quere halbring- 
förmige Falten der Bewegung des Enddarminhaltes entgegen- 

1) Dieser Satz hat weit über das Darmrelief hinaus Geltung. 


Er dürfte wohl geradezu für alle Organreihen, oder doch die aller- 
meisten zutreffen. 
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stellen. Bei Varanus stellen sie hohe, schräge, volle Ringe dar. 
Bei Krokodilen, Lacertiliern und Schlangen sind sie verbreitet. 
Ihre Entstehung und Bedeutung erscheint mir unklar, aber nicht 
ohne Interesse mit Rücksicht auf Beurteilung der Valvulae conni- 
ventes. Jedenfalls ist das physiologische Moment der Kotaustrei- 
bung, wobei die Längsmuskulatur offenbar eine besondere Rolle 
besitzt, für die Beurteilung dieser Dinge im Auge zu behalten. 
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Tafelerklärungen. 
Tafel 17. 


Fig. 1. Sphenodon punctatum. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
0%k.-0, 2bl. 17. 


Fig. 2. Sphenodon punctatum. Stelle dicht hinter voriger. 
Beitz-Obj. 1,.Ok. 3, Tbl. 17. 

Fig. 3. Sphenodon punctatum. Mitteldarm - Enddarmgrenze. 
TBeitz Obj- 1, Ok, 0. 

Fig. 4. Sphenodon punctatum. Enddarmrelief. Leitz Obj. 1, 
O&k.0. 

Fig. 5. Testudo graeca. Relief des Mitteldarmanfanges. Leitz 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 6. Testudo tabulata. Aus dem Mitteldarmanfang. Leitz 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 7. Testudo tabulata. Enddarmrelief. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Tafel 15. 


Fig. Ss. Emys orbieularis. Aus dem Mitteldarmanfang. Leitz 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 9. Clemmys caspica. Relief des Mitteldarmanfanges. Leitz 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 10. Chrysemys scripta var. elegans. Relief auf dem vor- 
dersten Mitteldarmviertel. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 11. Chelone spec. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 12. Thalassochelys corticata. Mitteldarmanfang. Leitz 
©bj." 1, Ok. 0. 

Fig. 13. Trionyx aegypticus. Mitteldarmanfang mit Längswulst. 
(Spiralfalte?) Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 14. Trionyx aegyticus. Mitteldarmanfang neben der Längs- 
falte bei stärkerer Vergrößerung. Leitz Obj. 1, Ok. 3. 


Tafel 19. 

Fig. 15. Trionyx aegypticus. Neben der Längsfalte dicht vor 
der Mitteldarmmitte. Leitz Obj. 1, Ok. 3. 

Fig. 16. Trionyx aegyptieus. Mitteldarmrelief aus dem letzten 
Viertel. 

Fig. 17. Crocodilus niloticus. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. od. 

Fig. 18. Crocodilus niloticus. Reliefstelle etwas später. Ver- 
größerung wie oben. 

Fig. 19. Crocodilus niloticus. Mitteldarmstelle eines noch 
späteren Abschnittes. Vergrößerung wie oben. 


Tafel 20. 
Fig. 20. Osteolaemus tetraspis. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. 2. 
Fig. 21. Osteolaemus tetraspis. Mitteldarmstelle etwas später 
als in Fig. 20 bei gleicher Vergrößerung. 
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Fig. 22. Caiman sclerops. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 23. Caiman selerops. Mitteldarmende. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 24. Caiman sclerops.. Feines Netz aus dem Enddarm- 
anfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 25. Caiman sclerops. Feines Netz aus dem Kloaken- 
abschnitt des Enddarms. Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 21. 


Fig. 26. Alligator mississippiensis. Aus dem Mitteldarmanfang. 
Ob: 1. 0&72. 

Fig. 27. Alligator mississippiensis. Spätere Stelle des Mittel- 
darmes. Obj. 1, Ok. 2. 

Fig. 28. Alligator mississippiensis. Relief unmittelbar vor dem 
Mitteldarmende. Leitz Obj. 1, Ok. 2. 

Fig. 29. Gecko verticillatus. Mitteldarmanfang. Leitz Ob. 1, Ok. 0. 

Fig. 30. Chlamydosaurus Kingi. Enddarmrelief. Leitz Ob. 1, 


Fig. 31. Uromastix spinipes. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1. 


Tafel 22. 


Fig. 32. Metopocerus cornutus.  Mitteldarmanfang. Leitz 
Obj. 1, Ok. VD. 

Fig. 33. Metopocerus cornutus. Enddarm längs des Mesen- 
terialansatzes aufgeschnitten. In der Mitte des Präparates ist eine 
ehemals durch Darnminhalt stark gedehnte jetzt nach innen vorgestülpte 
Tasche sichtbar. Neben und hinter ihr seitlich treten die längs- 
durchschnittenen Halbringfalten unter dem feinen Netz hervor (ver- 
kleinert). 

Fig. 34. Iguana tubereulata. Mitteldarmanfangsrelief. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 35. Iguana tuberculata. Schwinden der Mitteldarmnetz- 
falten und Übergang in Längsfalten. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 37. Anguis fragilis. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 38. Anguis fragilis. Übergang der Zottenstellung in die 
Längsrichtung. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 39. Anguis fragilis. Längsfalten mit Zungenfortsätzen. 
kurz vor der Mitteldarmmitte. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 23. 


Fig. 36. Phrynosoma cornutum. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 40. Varanus ocellatus. Mitteldarm (verkleinert!) 

Fig. 41. Varanus salvator. Schrägringe und Längsfalten aus 
dem Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 42. Varanus niloticus. Schräge Ringfalten des Mittel- 
darmanfanges Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 24. 


Fig. 43. Varanus niloticus. Die Ringfalten am Mitteldarm- 
ende. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 
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Fig. 44. Varanus ocellatus. Schräge Ringfalten des Mittel- 
darmanfanges. Obj. 1, Ok. 0. ’ 

Fig. 45. Varanus ocellatus. Ringfalten des Mitteldarmendes. 
Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 46. Tupinambis teguixin. Querfalten mit den kleinen Längs- 
fältchen, die vereinzelt auch die Zwischenräume ganz durchsetzen. 
Leitz Obj. 1, Ok. 2. x 

Fig. 47 Tubinambis teguixin. Übersicht über eine frühe Mittel- 
darmpartie mit nach hinten leicht konvexen Querfalten. Lupen- 
aufnahme. 

Fig. 48. Tupinambis teguixin. Spätere Mitteldarmpartie. Leitz 
Ob; G, 0&:0. 

Fig. 49. Tupinambis teguixin. Feines Netz aus dem Enddarm 
und Blinddarm. Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 25. 


Fig. 50. Ameiva vulgaris. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 1. 

Fig. 51. Amphisbaena alba. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 52. Amphisbaena alba. Enddarmrelief. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 53. Lepidosternum microcephalum. Mitteldarmanfang. 
Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 54. Lacerta ocellata. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 55. Chamaeleo vulgaris. Mitteldarmanfang eines zweiten 
Exemplares. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 56. Chamaeleo vulgaris. Aus dem vorderen Mitteldarm- 
drittel eines dritten Tieres (Zickzackquerfalten!). Leitz Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 26. 


Fig. 57. Typhlops lineatus. Zotten des Mitteldarmanfanges, 
im Grunde feine Längsfaltenverbindungen sichtbar. Obj. 2, Ok. 0. 

Fig. 58. Typhlops lineatus. In Längsfalten stehende Zotten 
mit Querbasis. Die Zotten sind schmäler geworden. Obj. 2, Ok. 0. 

Fig. 59. Boa constrietor. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 60. Boa constrietor. Späteres Mitteldarmstück. Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 61. Boa constrietor. Durch flache Querwülste (Valvulae 
conniventes?) hervorgerufene Erhebungen und Zwischentäler im Fort- 
satzrelief des Mitteldarmanfanges (verkleinert). 

Fig. 62. Boa constrietor (zweites Exemplar). Mitteldarm bald 
hinter dem Anfang. Unter dem Fortsatzrelief ragt ein Querwulst 
auf (Valvulae conniventes). Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 63. Boa constrietor. Aus dem Mitteldarmanfang, links 
Netzgrundlage gut sichtbar. Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 27. 


Fig. 64. Eunectes notacus. Mitteldarmanfang mit Querwülsten, 
die an Valvulae conniventes erinnern (verkleinert.) 
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Fig. 65. Eunectes notacus. Mitteldarm, erster Anfang. Obj. 1, 
Ok. 0. 
Fig. 66. Eunectes notacus. Stück ganz wenig danach mit unter 
dem eigentlichen Relief gelegenen Querwülsten (Valvulae conniventes?). 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 67. Eunectes notacus. Spätes Mitteldarmrelief. Obj, 1, 
Ok. 0. 


Tafel 28. 

Fig. 68. Python Sebae. Aus dem Mitteldarmanfang. Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 69. Python Sebae. Aus dem mittleren Mitteldarm. Obj. 1, 
Ok: 

Fig. 70. Python Sebae Mitteldarmstück hinter der Mitte 
entnommen. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 71. Cylindrophis melanotus. Mitteldarm im ersten Drittel. 
Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 72. Tropidonotus natrix. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 73. Tropidonotus natrix. Etwas spätere Stelle. Obj. 1, 
Ok. 0. 


Tafel 29. 


Fig. 74. Tropidonotus natrix. Stück vom Mitteldarmende. 
Obj..1,: 0/0. 

Fig. 75. Tropidonotus natrix. Enddarmrelief. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 76. Zamenis gemonensis. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok..10. 

Fig. 77. Zamensis gemonensis. Mitteldarmende und Enddarm. 
Obj. 1, Ok 0. 

Fig. 78. Distira cyanocineta. Mitteldarmanfang. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 79. Distira cyanocineta. Etwas später gelegenes Mittel- 
darmstück. Obj. 1, Ok. 0. 


Tafel 30. 


Fig. 80. Distira cyanocincta. Mitteldarmende. Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 81. Naja vera. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 82. Vipera berus. Mitteldarm-Enddarmgrenze Leitz 
Obj. 1, Ok. 0. 

Fig. 83. Cerastes cornutus. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, 
Ok. 0. 

Fig. 84. Crotalus spec. Mitteldarmanfang. Leitz Obj. 1, Ok. 0. 


Ant. Kämpfe, Buchdruckerel, Jena. 
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Verbreitung und Ursache der Parthenogenesis im Pflanzen- und 


Tierreiche. Von Dr. Hans Winkler, o. Prof. der Botanik an der 
Hamburgischen Universität. (VI, 231 8. gr. 8°.) 1920. Mk 18.—. 
Zunächst werden unsere gegenwärtigen Kenntnisse von den Ursachen der Partlıeno- 
genesis bei Tieren und Pflanzen kritisch dargelegt und dabei besonders die neue Theorie 
von Ernst über „Bastardierung als Ursache der Parthenogenesis‘‘ berücksichtigt. Sie wird 
als nicht genügend begründet abgelehnt, besonders auch im Hinblick darauf, daß sie nicht 
auf die tierische Parthenogenesis anwendbar erscheint. Für diese weist Verf. nach, daß sie 
entgegen der Annahme der meisten Zoologen bei vielen Tieren aus den verschiedensten 
Verwandtschaftskreisen als alleinige Fortpflanzungsweise besteht, und mehr als die Hälfte 
des Werkes ist der ausführlichen kritischen Darstellung der Fortpflanzungsverhältnisse bei 
den Rädertieren, Wasserflöhen, Blatt-, Gall- und Schlupfwespen, Bienen, Blatt- und Schild- 
läusen und anderen Tiergruppen gewidmet. — Als Interessenten kommen Biologen, Botaniker 
wie Zoologen in gleicher Weise in Betracht. 


Morphologische und physiologische Analyse der Zelle der 


Pflanzen und Tiere. Grundzüge unseres Wissens über den Bau der Zelle 
und über dessen Beziehung zur Leistung der Zelle. Von Dr. Arthur Meyer, 
o. ö. Prof. der Botanik in Marburg. 

Erster Teil: Allgemeine Morphologie der Protoplasten. Ergastische 
Gebilde. Zytöplasma. Mit 205 Abbildungen im Text. (XX, 629 S. gr. 8°.) 
1920. Mk 38 —. 

Inhalt: I. Die Zelle als Maschine. — II. Der Protoplast als Flüssigkeit. — 
III. Der Protoplast als wässerige Lösung. — IV. Die nackte Zelle als Emulsion, Suspension, 
kolloidale Lösung, molekulardisperse Lösung und einfache Flüssigkeit. — V. Die Ein- 
teilung der mikroskopisch sichtbaren Formelemente der Zelle auf Grund ihrer Bedeutung 
für die Leistung der Zellmaschine und auf Grund ihrer Ontogenese. — VI. Die ergastischen 
Einschlüsse des Protoplasten. ı. Die ergastischen Einschlüsse. 2. Die Eiweißante. 
3. Kristallinische und gallertartige oder zähflüssige Kohlehydratante. 4. Die flüssigen und 
festen Fettante. 5. Abfallante oder Sekretante. 6. Die Zellsaftante. — VII. Das Zyto- 
plasma. ı. Einleitung. 2. Das Zytoplasma eine optisch (mikroskopisch und ultramikro- 
skopisch) homogene kolloidale Lösung. 3. Das Zytoplasma eine physiologisch homogene 
Flüssigkeit. 4. Die ergastischen Organstoffe des Zytoplasmas und der übrigen Organe des 
Protoplasten. 5. Der amikroskopische Bau des Zytoplasmas und der Begriff des Vitüls. 
6. Die Strukiur des gehärteten und gefärbten Zytoplasmas. 7. Einiges über Fixierung des 
gröberen Baues der Zelle. 8. Die Färbung des Protoplasten und der ergastischen Gebilde 
der lebenden Zelle. g. Färberischer, mikrochemischer und makrochemischer Nachweis der 
in der Zelle vorkommenden Eiweißkörper. 10. Die Plasmabrücken. 

Das Buch ist für Botaniker wie für Zoologen und Anatomen von großer Bedeutung. 

Der Verfasser behandelt Morphologie und Stoffkunde der Zelle in enger Verbindung. 
Er nennt seine Arbeit eine Analyse der Zelle, denn sie sucht die mikroskopisch erkennbaren 
Bestandteile der Zelle ihrer allgemeinen Bedeutung für die Lebenserscheinungen zu sichten und 
zu ordnen und ebenso die Stoffe, welche die Protoplasten zusammensetzen, ihrer chemischen, 
physikalischen und biologischen Natur und Bedeutung nach zu erforschen und zu bewerten. 

In diesem ersten Teile des Buches ist außer allgemeinen Erörterungen über Chemie 
und Morphologie der Protoplasten zuerst die Analyse der wichtigsten ergastischen Gebilde der 
Pflanzenzelle und der genauer untersuchten ergastischen Gebilde der tierischen Zelle enthalten. 


Populäre biologische Vorträge. Von Hans Molisch, o. ö. Prof. und 
Direktor des pflanzenphysiologischen Instituts an der Universität Wien. Mit 
63 Abbildungen im Text. (IV, 280 S. gr. 8°.) 1920. Mk 16.—, geb. Mk 23.—. 
Inhalt: ı. Goethe als Naturforscher. 2. Eine Wanderung durch den javanischen 
Urwald. 3. Reiseerinnerungen aus China und Japan. 4. Das Leuchten der Pflanzen. 
(Mit 8 Abbild.) 5. Warmbad und Pflanzentreiberei. (Mit 4 Abbild.) 6. Ultramikroskop 
und Botanik. (Mit ı Abbild.) 7. Das Erfrieren der Pflanzen. (Mit 7 Abbild.) 8. Über 
den Ursprung des Lebens. 9. Das Radium und die Pflanze. Io. Der Naturmensch als 
Entdecker auf botanischem Gebiete. ıı. Der Scheintod der Pflanze. ı2. Die Verwertung 
des Abnormen und Pathologischen in der Pflanzenkultur. 13. Biologie des atmosphärischen 
Staubes (Atroplankton). 14. Die Wärmeentwicklung der Pflanze. 15. Über die Herstellung 
von Photographien in einem Laubblatte. 16. Über die Kunst, das Leben der Pflanzen 
zu verlängern. 17. Botanische Paradoxa. — Autoren-Verzeichnis, 


Neuerscheinungen 
aus dem Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Allgemeine Biologie 
Decar Hertwig | : F \ 


Fünfte, verbesserte und erweiterte Auflage. [> 


Bearbeitet von 


Oscar Hertwig und Günther Hertwig 
Direktor des anatomisch-biologischen Privatdozent der Anatomie an der Universität 
Instituts der Universität Berlin Frankfurt 2. M 
Mit 484 teils farbigen Abbildungen im Text. 
(XVI, 800 8. gr. 8%) 1920. Mk 45.—, geb. Mk 55.— 


y Inhalt: I. Die Zelle als selbständiger Organismus. -I. Geschichtliche 
Einleitung: (Zellentheorie, Protoplasmatheorie.) 2.—3. Die chemisch-physikalischen 
und morphologischen Eigenschaften der Zelle 4.—ı2. Die Lebens- 
eigenschaften der Zelle: Stoffwechsel und formative Tätigkeit. Die Bewegungs 
erscheinungen. Das Wesen der Reizerscheinungen. Untersuchung der einzelnen Reiz- 
arten. Die Fortpflanzung der Zelle auf dem Wege der Teilung. (Der Prozeß der Kerm- 
teilung und seine verschiedenen Arten. Verschiedene Arten ‘der Zellvermehrung und ex- 
perimentelle Abänderung.) Das Problem von der Urzeugung der Zelle. Wechselwirkungen 
zwischen Protoplasma, Kern und Zellprodukt. Die Kernplasmarelation, Die Erscheinungen 
und das Wesen der Befruchtung. (Die Befruchtung und Reifung der Geschlechtszellen 
im Tierreich. Die Befruchtung der Phanerogamen und der Infusorien. Die verschiedene | 
Form der Geschlechtszellen. Dis Urformen der geschlechtlichen Zeugung. ' Die Be 
fruchtungsbedürftigkeit der Zellen. [Die Parthogenese oder Jungfernzeugung. “Die Apo- 
gamie. Die Merogonie.] Die sexuelle Affinität. [Selbstbefruchtung, Bastardbefruchtung, 
Beeinflussung durch äußere Eingriffe,]) 13. Die Zelle als Anlage eines Organismus. 
Geschichte der älteren Entwicklungstheorien. Neuere Zeugungs- und Entwicklungstheorien, 

— Literatur zu Kap. 1—ı3. — II, Die Zelle im Verband mit anderen Zellen. } 
14. Die Individualitätsstufen im Organismenreich. 15. Artgleiche, x 
symbiontische, parasitäre Zellvereinigung. 16. Mittel und Wegedes A 
Verkehrs der Zellen im Organismus. 17.—24. Die Theorie der Biogenesis, 
Die Lehre von der Spezifität der Zellen, ihren Metamorphosen und ihren verschiedenen 
Zuständen. Die äußeren Faktoren der organischen Entwicklung. Die’ inneren Faktoren 
der organischen Entwicklung. 25. Dieim Organismus der Zelle enthaltenen 
Faktoren des Entwicklungsprozesses. 26. Die Geschlechtsbestimmung } 
oder das Sexualitätsproblem. ' 27.—3I. Hypothesen über die Eigen: | 
schaften des Idioplasma als des Trägers der Arteigenschaften. Das h 
Problem der Vererbug. Vererbung ererbter Eigenschäften. Die Kontinuität der , 
Generationen. Vererbung neuerworbener Eigenschaften. Die Biogenesistheorie und ds = 2 
biogenetische Grundgesetz. Das Prinzip der Progression in der Entwicklung. Erklärung” 
der Unterschiede pflanzlicher und tierischer Form durch ‘die Theorie der Biogenesis. 
Zusammenfassung der wesentlichen Grundsätze der Biogenesistheorie. — Literatur zu 
Kap. 14—31. — Register. 

In der 5. Auflage der Allgemeinen Biologie von Oscar Hertwig sind größere und 
kleinere Änderungen und Zusätze im Hinblick auf zahlreiche, neu erschienene mikro- 
skopische und experimentelle Untersuchungen notwendig geworden. Damit durch die- 
selben der frühere Umfang des Buches nicht wieder vermehrt werden sollte, hat de = 
Verfasser das 29., 31. und 32. Kapitel der vorausgehenden Auflagen wegfallen lassen; en = B: 
glaubte das um so eher tun zu können, als die dort besprochenen älteren und neueren | 
en auch eine zusammenfassende Darstellung in des Verfassers neuestem 

Werk: „Das Werden der Organismen“ (2. Aufl. 1918), einem Buch, das sich in vielen 
Beziehungen an die „Allgemeine Biologie‘ anschließt, erfahren haben. Die Anzahl der... 
Abbildungen wurde wiederum erhöht. An der Umarbeitung hat sich der auf gleichem 
Wissenschaftsgebiet tätige Sohn des Verfassers, Privatdozent Dr. Günther a: 
Assistent der Anatomie in Frankfurt’ a. M., beteiligt. ‘ 
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Soeben wurde vollständig: 


Fritz Müller 


Werke, Briefe und Leben 


Gesammelt und herausgegeben 
von 


Prof. Dr. Alfred Möller, Eberswalde. 


Drei Bände. Lex.-Format (28,5>19,5 cm). Mk 615. 


Erster Band: 
Gesammelte Schriften soweit sie bereits früher im Druck erschienen sind. 


(Arbeiten aus den Jahren 1844—1899 [248 Nummern], mit einem Nachtrage, 
enthaltend die deutschen Übersetzungen portugiesischer 'Arbeiten.) 2 Bände 
Text (1510 Seiten) mit 303 Abbildungen und 1 Atlas mit 85 Tafeln. 1915. 


kart. Mk 450.— 


Zweiter Band: 


Briefe und noch nicht veröffentlichte Abhandlungen aus dem Nachlaß. 18541897. 
Mit 239 Abbildungen im Text und 4 Tafeln. (VIII, 667 S.) 1921. Mk 150.— 


Dritter Band: 


Fritz Müllers Leben. Nach den Quellen bearbeitet vom Herausgeber. Mit 
1 Titelbild (Heliogravüre), 6 Abbildungen im Text und 1 Karte. (VII, 163 S.) 
1920. Mk 15.— 


Mit der Herausgabe dieses Werkes sollte einem deutschen Forscher in fremden 
Landen, dem großen Biologen und genialen Beobachter der lebenden Natur „Fritz Müller 
(Blumenau, Bras.)‘“ in der deutschen Literatur ein würdiges Denkmal gesetzt werden. 

So gewissenhaft Fritz Müller in der täglichen Aufzeichnung seiner Beobachtung war, 
so gern er über sie sprach und in Briefen an gleichstrebende Naturforscher in aller Welt 
rückhaltlos berichtete, so wenig kümmerte ihn das weitere literarische Schicksal dieser Mit- 
teilungen. Ein Meister der Sprache, der deutsch, englisch und portugiesisch in gleicher 
Gewandtheit und Vollendung schrieb, spanische, französische, dänische, schwedische, italie- 
nische, ungarische Arbeiten ohne sichtliche Mühe mit Freuden las, verstand er es aus- 
gezeichnet, die Ergebnisse langer mühsamer, oft Tage und Jahre umfassender Beobachtungen 
in knappster Form zusammenzufassen, und ein einfacher Brief auf dünnem, mit seiner 
kleinen klaren Schrift bis zum äußersten Rande gefülltem Überseepapier trug oftmals wert- 
“ volle wissenschaftliche Arbeit zu irgendeinem literarischen Freunde, dem die Veröffentlichung 
überlassen blieb. Nie hat Fritz Müller Korrekturen der unter seinem Namen veröffentlichten 
Abhandlungen und Abbildungen gesehen, und so ist es nicht zu verwundern, daß er sich häufig 
über allzu viele oder sinnstörende Druckfehler und über mangelhafte Wiedergabe seiner Zeich- 


nungen zu beklagen hatte. Weit störender war es für alle Verehrer des großen Natur- 
forschers, daß infolge der geschilderten Umstände seine reiche Lebensarbeit in beispielloser 
Weise in alle Winde zerstreut wurde, und daß manch reicher Schatz nur in Briefen nieder- 
gelegter Beobachtungen der Öffentlichkeit ganz vorenthalten. blieb, 

Bei dem hohen Ansehen, welches Fritz Müllers Name im Laufe der Jahre sich in 
der ganzen Welt erwarb, wurde der wesentliche Inhalt seiner gedruckten Abhandlungen 


freilich in weiteren Kreisen bekannt; die Urschriften aber, in viele Jahrgänge vieler Zeit- 


schriften zerstreut, blieben denen schwer zugänglich, die sie gründlich studieren, nachprüfen 
oder aus ihnen die dort so reichlich gebotene Anregung zu weiteren Beobachtungen schöpfen 
wollten. 

Seit dem im Jahre 1897 erfolgten Tode des großen Beobachters in Blumenau 
(Brasilien) ist der Herausgeber bemüht gewesen, den literarischen Nachlaß Fritz Müllers 
zu sammeln, um den Ertrag dieses ganz der Beobachtung der lebenden Natur gewidmeten 
Lebens der Wissenschaft nutzbar zu machen oder zu erhalten. 

Von den gedruckten Abhandlungen Müllers sind im ganzen 248 aufgefunden und 
in den zwei Teilen des ersten Bandes vereinigt worden. Von ihnen ist nur eine: „Für 
Darwin“ selbständig im Buchhandel erschienen. Die übrigen sind auf 36 verschiedene 
deutsche und ausländische Zeitschriften und Vereinsberichte und auf sehr viele Jahrgänge 
derselben verteilt. 

Fritz Müllers Arbeit weilte mit besonderer Liebe auf den Grenzgebieten botanischer 
und zoologischer Forschung, sodaß eine Trennung seiner Schriften und Briefe in diese 
Disziplinen nicht durchführbar war. Der Herausgeber entschied sich daher dafür, alles in 
chronologischer Reihenfolge zu ordnen, dies um so mehr, weil dabei das Lebenswerk des 
großen Naturforschers auf das getreueste zum Spiegelbilde seiner Lebensgeschichte wird. 

Im Anfange des brasilianischen Aufenthaltes war seine Arbeit ganz der Meeresfauna 
gewidmet; später, als er seinen Wohnsitz mehr ins Innere des Landes verlegte, stehen die 
Blütenbiologie, Befruchtungsversuche, Vererbungserscheinungen (Abutilon) im Mittelpunkte 
seiner nie ruhenden Tätigkeit. Viele Jahre wurden dann der Beobachtung der Insekten, 
zuerst der Termiten, dann der stachellosen Honigbienen gewidmet; gegen Ende der 70er 
Jahre folgen die überraschenden Entdeckungen über Duftorgane der Schmetterlinge. Diese 
wurden abgelöst von den unendlich mühsamen, aber höchst erfolgreichen Studien über die 
Phryganiden, von denen die über Steingeröll zu Tale springenden Urwaldbäche Blumenaus 
ein ungeahut reiches Beobachtungsmaterial lieferten. In die 80er Jahre fallen die Beob- 
achtungen von Feigeninsekten. Dann aber wendet sich Fritz Müller im Alter wieder der 
„scientia amabilis“ zu. Die Fülle der Bromelien hatte seine Aufmerksamkeit erregt; mit 
Hilfe seiner scharfäugigen, klettergewandten Enkel sammelte er aus den Baumkronen die 
vielgestaltigen Formen, die ihn während seiner letzten Lebensjahre vollauf beschäftigten. 

Die Arbeiten sind so wie sie geschrieben waren, zum Teil also englisch, französisch 
und portugiesisch wiedergegeben worden. Die für die ‚Archivos‘ "des National-Museums 
in Rio de Janeiro portugiesisch geschriebenen umfangreichen außerordentlich wertvoilen 
Arbeiten sind bisher deutschen Forschern wohl nur durch Auszüge und Berichte bekannt 
geworden. Sie sind jetzt in der Urschrift und — daneben oder im Anhang — in deutscher 
Übersetzung aufgenommen. 

Für Zoologen und Botaniker bergen Fritz Müllers Schriften und Briefe eine 
ungeahnte Fülle zuverlässigster Beobachtungen und feinsinniger Anregungen, die 
besonders dem jüngeren Nachwuchs der Naturforscher wieder leicht zugänglich zu machen 
der Herausgeber für eine dankenswerte Aufgabe, ja geradezu für eine Pflicht der deutschen 
Wissenschaft hielt. 

Die Zuverlässigkeit und Gewissenhaftigkeit der Beobachtung, die Schärfe der Prüfung 
des Beobachteten, das staunenswerte Gedächtnis, welches die Vorstellung des Beobachters 
mit greifbar deutlichen Vergleichsbildern füllte, der Reichtum seiner Vorstellungsgabe, die 
durchaus eigenartige Versuchsanstellung und die Unermüdlichkeit in deren Verfolgung, das 
sind die großen Eigenschaften, die Fritz Müller zum „Fürsten der Beobachter‘‘ werden 
ließen, und die für alle Zeit als vorbildlich bezeichnet werden können. Deshalb können 
seine Arbeiten nie veralten; sie Werden unvergängliche Bausteine zu dem Tempel der 
Naturerkenntnis bleiben,, ob auch die Gedanken der Menschen über diese Tatsachen und 
über ihre Verwendung im großen Gemälde des Kosmos noch vielfach wechseln mögen. 

Das mit Literaturnachweisen versehene ausführliche Inhaltsverzeichnis und die 


Namensverzeichnisse werden allen arbeitenden Biologen die Beautzus dieser gewaltigen ' 


Tatsachensammlung wesentlich erleichtern. 


Buchdruckerei Ant. Kämpfe, Jena. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Die angegebenen Preisesind die jetzt giltigen, für das Ausland erhöhen sie sich 23 2 RER 
benen Valuta-Zuschlag. Die Preise für gebundene Bücher sind bis auf weiteres unverbindlich. 


Soeben erschien: 


Einführung in die höhere Mathematik 


für Naturforscher und Ärzte 


Von 


Dr. J. Salpeter. 
Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 153 Abbildungen im Text. (XIII, 385 S. gr. 8°.) 1921. Mk 70.—, geb. Mk 80.— 


Inhalt: Erster Teil: Differentialrechnung. 1. Begriff des Grenzwertes 
einer unendlichen Zahlenfolge. 2. Begriff der Funktion und der Ableitung einer 
Funktion. 3. Naturwissenschaftliche Beispiele für Ableitungen und Funktionen. 
4. Aufgabe der Differentialrechnung. 5. Differentiation der rationalen und trigono- 
metrischen Funktionen. 6. Inverse Funktionen. Differentiation derselben. 7. Höhere 
Ableitungen. 8. Maxima und Minima. 9. Der natürliche Logarithmus und die 
Exponentialfunktion. 10. Partielle Ableitungen. 11. Der Mittelwertsatz und seine 
Anwendungen. 12. Einfach unendliche Kurvenscharen. Gewöhnliche Differential- 
gleichungen erster Ordnung. 13. Mathematische Behandlung naturwissenschaftlicher 
Probleme. — Zweiter Teil: Integralrechnung, 1. Die Grundformeln der Integral- 
rechnung. 2.. Die Technik des Integrierens. 3. Integration mittels Partialbruch- 
zerlegung. 4. Trennung der Variablen. 5. Vollständige Differentiale. 6. Gewöhn- 
liche Differentialgleichungen zweiter Ordnung. 7. Bestimmte Integrale. 8. Der 
zweite Hauptsatz der Thermodynamik. — Dritter Teil: 1. Unendliche Reihen. 
2. Taylorsche Reihenentwicklungen. 3. Fouriersche Reihen. — Anhang: Stetige 
Entwicklung und unstetige Funktionen. 


Die Bestimmung dieses Werkes als Einführung in die höhere Mathematik für 
Naturforscher und Ärzte hat seine Bedeutung in bezug auf die Auswahl und 
auf die Behandlung des Stoffes. In der Behandlung des Stoffes ergibt sich für die 
Strenge und Exaktheit der Definition und Beweisführungen durch praktische Rücksichten 
eine Grenze nach oben, durch den Zweck des Buches aber natürlich zugleich eine Grenze 
nach unten. Die richtige Mitte zu treffen hat sich der Verfasser angelegen sein lassen 
in der Überzeugung, daß die Naturforscher die höhere Mathematik nicht allein wegen 
ihrer naturwissenschaftlichen Anwendungen studieren, sondern sich auch eine gewisse geistige 
Schulung, eine Verschärfung der Denkweise davon versprechen. Den Mittelpunkt 
des Buches bilden die Kapitel über die mathematische Methode in den 
Naturwissenschaften, um die sich alles Vorhergehende als Einleitung, alles Folgende als 
Programmausführung gruppiert. Beispiele aus der Physik, Chemie, Physiologie, Serologie 
zeigen, wie die Anwendung der mathematischen Methode im konkreten Falle geschieht. 

In der zweiten Auflage haben die für den Arzt in Frage kommenden mathematischen 
Aufgaben eine Vermehrung erfahren; die bisherigen Beispiele aber sind den Fortschritten 
der Naturwissenschaften und Medizin angepaßt worden. 


Zentralblatt für Biochemie und Biophysik 1913, Bd. 15, Nr. 12/13: 


‚Die vorliegende Einführung in die höhere Mathematik für Naturforscher und Ärzte 
ist nun nicht nur als ein sehr modernes, wohldurchdachtes Werk zu bezeichnen, 
sondern der Gegenstand ist auch in einer so anziehenden, lebhaften Form dargestellt, daß 
das Interesse sofort gefangen genommen und durch all die manchmal gewiß nicht leichten 
Entwicklungen hindurch wach gehalten wird. Ein wesentlicher Teil dieses Erfolges beruht 
auf der geschickten, man möchte fast sagen spännenden Gruppierung der zahl- 
reichen ausführlichen Übungsaufgaben, die der chemischen und biochemischen Dynamik, 
der Thermodynamik und der jüngsten Entwicklung der Physik entnommen sind, somit 
nicht nur zu einer Gewandtheit in der Anwendung der mathematischen Sätze verhelfen, 
sondern auch sonst dem Biologen nützliche Kenntnisse vermitteln. Bemerkt sei noch, daß 
dabei auch weitgehende Rücksicht darauf genommen wird, daß die Leser, für die das 
Werk bestimmt ist, das meiste, was sie in der Jugend von der Mathematik wußten, 
vergessen haben. A. Kanitz. 
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Die angegebenen Preise sind die jetzt giltigen,; für das Anaaı erhöhen siesich durch den vorgeschrie- N 
benen Valuta-Zuschlag. Die Preise für gebundene Bücher sind bis auf weiteres unverbindlich RR, 


Veröffentlichungen aus der Kriegs- und Kon- 
stitutionspathologie. Mit Unterstützung des Reichs kei 


ministeriums herausgegebehryon L. Aschoff, Freiburg i. Br., M. Borst, München, 
M. B. Schmidt, Würzbutg, L. Pick, Berlin; geleitet von W. Koch, Vorsteher 
der kriegs- und konstitutionspathologischen ‘Sammlung der Kaiser Wilhelms- 


Akademie Berlin. .: le 
use rel 4 


1. Heft: Skorbut. von L. Aschoff, Generaloberaphi und W. Koch, Stabsarzt. "R 
Mit 6 Abbild. im Text u. 13 Pen ‚SIERS121 S., gr.’ 80) oa m. 51.— 


2. Heft: Zur Frage der „Aorta angusta“.. “Ein Beitrag zu den Normal- ui 
maßen des Aortensystems. Von Luise Kaufmann. (34 8. gr. 8) 
1919. Nike 5.10 


3. Heft: Die Thrombose nach Kriegsv&rletzungen. von u Dr. 
A. Dietrich, Direktor des pathologischen Instituts der Universität 
Köln. Mit 6 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. (85 8. gr. 8%) 
1920. Mk 18.— 


=4. Het: Beziehungen zwischen Nebennieren und männlichen Keim- # 


drüsen. Von Dr. Ernst Leupold, Privatdozent, Prosektor und 
1. Assistent am pathol. Inst. der Univ. bee: (EAN, 62 8. gr. 8°) 
1920. Mk 8.— 

Die bisherigen Untersuchungen und Beobachtungen lassen Beziehungen zwischen No 
Nebennieren und Keimdrüsen nur vermuten. Die Arbeiten des Verfassers versuchen, eine In 
sichere anatomische Basis tür die Frage zu schaffen, ob Nebennieren und Keimdrüsen in 
bestimmtem Verhältnis zueinander stehen. NR 


Vorzugspreis für Heft 1—4: Mk 68.50 


$ 


5. Heft: Die Kriegsverletzungen des Herzens. Von Dr. Hans-Walther 
Giercke, Berlin. Mit 14 Abbildungen im Text. (II, 83 8. gr. 8.) 
1920. Mk 18.— 
6. Heft: Untersuchungen über die „Norm“. Ihre Bedeutung und Be- 


stimmung. Von Privatdozent Dr. Herm. Rautmann, Assistent der 
medizinischen Universitäts-Klinik in Freiburg i. Br. 1921. u 


7. Heft: Über die russisch-rumänische Kastratensekte derSkopzen. an 
Von Privatdozent Dr. Walter Koch, Berlin. Mit 33 ln 
auf 12 Tafeln. 1921. 


8. Heft: Die Unterbindung am Hoden und die „Pubertätsdrüsen- f 


lehre“. Von Dr. Hans Tiedje, Freiburg i. Br. Mit 1 Tafel und 
1 Schema. (26 S. gr. 8°.) 1921. “, 


9. Heft: Beitrag zur Atrophie des menschlichen Hodens. 
. K. Goette, Freiburg i. Br. 1921. ° 


Diesem Heft liegt ein Prospekt bei von Wilhelm Eileekıaun, Ver 


Buchdruckerei Ant. Kämpfe, Jena. 


